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OUVRAGE  DU  MÊME  AUTEUR  PUBLIÉ  A LA  MÊME  LIBRAIRIE. 


Principe*  de  Géologie,  ou  Illustrations  de  cette  science  empruntées  aux 
changements  modernes  qur  la  terre  et  aes  habitants  ont  subis;  par  Ch. 
Lyell,  esq.,  ouvrage  traduit  de  l'anglais  sur  la  6*  édition,  et  sous  les  aus- 
pices de  M.  Arago,  par  madame  Tullia  MeuHcn.  4 forts  vol.  in-12,  ornés 
de  cartes  coloriées,  de  vignettes  sur  acier  et  de  gravures  sur  bois,  cartonnés 
en  toile  anglaise.  Chaque  volume  se  vend 7 fr  50  e. 

Les  Principes  sont  divisés  en  quatre  parties  parfaitement  distinctes,  for- 
mant un  nombre  égal  de  volumes. 

La  première  renferme  d'abord  nne  esquisse  historique  de  la  science,  où 
l’auteur  passe  en  revue  les  prineipaus  écrivains,  tant  anciens  que  modernes, 
qui  ont  traité  de  Cosmogonie  ou  de  Géologie  ; viennent  ensuite  des  con- 
sidérations sur  le  système  controversé  des  causes  actuelles,  dont  M.  Lyell 
est  un  des  plus  ardents  et  des  plus  habiles  défenseurs. 

La  deuxième  partie  offre  l'eiposilion  des  causes  aqueuses  et  de  tous  les  faite 
dus  è ces  causes  ; elle  contient,  en  outre,  les  différents  chapitres  dans  lesquels 
l'auteur  a traité  de  l'enfouissement  des  fossiles  dans  les  terrains  où  la  présence 
de  ces  corps  est  d'un  si  grand  secours  pour  l’étude  de  la  géologie. 

La  troisième  partie  comprend  tout  ce  qui  se  rattache  aux  causes  ignées  : 
elle  traite,  entre  autres,  des  phénomènes  è la  fois  si  imposants  et  si  terribles 
des  volcans  et  des  tremblements  de  terre. 

Enfin,  la  quatrième  embrasse  toutes  les  grandes  questions  relatives  à l'ori- 
gine, à V existence  et  à l'extinction  des  espères. 

Les  Principes  de  Géologie  diffèrent  essentiellement  du  Manuel  de  Géologie 
élémentaire.  Ces  dcus  ouvrages  ont  rliarun  un  but  très  distinct.  Les  Principes 
envisagent  principalement  les  causes  actuelles  et  les  changements  modernes 
que  notre  globe  a subis;  le  Mancel  expose  les  changements  anciens  de  la  terre 
et  de  ses  habitants,  cl  développe  les  éléments  de  la  sricurc. 

Le  lecteur  peut  commencer  indistinctement  par  l'un  ou  par  l'autre  de  ce* 
ouvrages,  mais  ils  lui  sont  tous  deux  indispensables  pour  acquérir  une  con- 
naissance complète  de  la  Géologie. 


Part*.  — Imprimerie  d«  L.  BlASTISST,  me  Ail  gnon,  2. 
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A L’AUTEUR 


M.  CHARLES  LYELL, 

ESQU1RE. 


A VOUS  , 

Géologue  illustre,  dont  les  travaux  ont  si  puissamment 
contribué  aux  progrès  de  la  Science  Inorganique  ; à vous’  le 
premier  hommage  et  la  dédicace  d’un  livre  qui  doit  enseigner 
à la  jeunesse  studieuse  française  vos  idées,  votre  méthode 
judicieuse,  votre  savante  doctrine  ! 

En  acceptant  la  bâche  d’interpréter  votre  œuvre,  j’ai  craint 
d’avoir  entrepris  un  travail  au-dessus  de  mes  forces  ; aussi, 
renonçant  à transporter  dans  notre  langue  cette  phrase 
originale  qui,  dans  l’idiome  anglais,  coule  si  naturellement 
de  votre  plume  élégante,  me  suis-je  borné  à reproduire 
fidèlement  votre  pensée,  et  à lui  conserver  surtout  cette 
clarté  qui  distingue  éminemment  votre  style. 

Mes  efforts  seront  largement  récompensés  si  vous  leur 
accordez  votre  approbation. 


HUGARD. 


Paris,  15  avril  1856. 
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PRÉFACE  1)K  LA  CINQUIÈME  ÉDITION'. 


Il  s’est  écoulé  déjà  près  de  cinq  ans  depuis  la  publication 
de  la  dernière  édition  de  ce  Manuel.  Pendant  cet  intervalle, 
la  science  de  la  Géologie  a fait  des  progrès  rapides  ; il  de- 
venait donc  utile  d'exposer  les  faits  et  opinions  nouvelles,  et 
d'apprécier  leur  valeur  relativement  aux  connaissances  anté- 
rieurement acquises.  Dans  mes  efforts  pour  mettre  ce  Traité 
en  harmonie  avec  l’état  actuel  de  la  science,  j’ai  ajouté  plus 
de  200  nouvelles  illustrations  et  230  pages  de  texte  ; si  ces 
additions  étaient  imprimées  séparément  et  sous  une  forme 
moins  condensée,  elles  constitueraient  à elles  seules  tout  un 
volume  (1).  11  serait  oiseux  de  détailler  ici  toutes  les  correc- 
tions, les  changements  et  les  augmentations  qui  ont  été  in- 
troduits dans  cette  nouvelle  édition;  mais  pour  mettre  le 
lecteur  des  éditions  antérieures  à même  de  s'en  faire  une  idée, 
j’en  signale  les  plus  importants  dans  le  sommaire  suivant. 

Additions  et  modifications  //rinci /joies  dans  la  cinquième 
édition. 

Ghap.  I\.  — Le  Tableau  général  des  couches  fossilifères, 
qui  était  placé  à la  fin  du  chapitre  xxvu,  est  maintenant 
page  169;  le  géologue  qui  commence  pourra  ainsi  s'habituer, 
dès  le  principe,  à rapporter  à ce  tableau  les  nombreuses 
sons-divisions  qu'il  est  aujourd’hui  nécessaire  d’établir  dans 
les  séries  chronologiques  des  roches.  Ge  tableau  a été  aug- 
menté d'une  colonne  d’équivalents  étrangers,  comprenant  les 
noms  et  localités  de  quelques-unes  des  couches  les  mieux 
connues  des  autres  pays,  et  de  dates  contemporaines  à celles 
des  formations  de  l’ Angleterre. 

(1)  Les  additions  dont  parle  ici  l'auteur  établissent  surtout  la  différence  de 
la  présente  édition  avec  la  quatrième  ; cette  différence  sera  plus  grande  encore 
avec  la  première  édition,  qui  a été  traduite  par  M**  Meulien,  sous  les  auspices 
d'Arago,  et  qui,  du  reste,  est  depuis  longtemps  tout  à Tait  épuisée. 

(/Vote  du  traducteur.) 
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PHtKACE. 


Chap.  XIV,  XVI.  — La  classification  des  formations  ter- 
tiaires a été  rectifiée  d’après  de  nouvelles  connaissances  que 
j’ai  acquises  pendant  l’été  de  1851,  en  France  et  en  Belgique. 
Les  résultats  de  ce  voyage  ont  été  publiés  dans  le  Quarterly 
Journal  of  the  Geological  Society  of  boulon,  1852.  Dans 
le  cours  de  mes  investigations,  j'ai  pu  déterminer  plus  exac- 
tement les  rapports  entre  le  Crag  d’  Anvers  et  celui  de  Suf- 
folk  ; la  place  stratigraphique  des  lits  du  Bolderberg  près 
Hasselt  ; celle  des  couches  du  Limbourg  ou  de  kleyn  Spavven  ; 
enfin  celle  d’autres  dépôts  de  Belgique  et  de  France.  Rela- 
tivement à quelques-unes  de  ces  couches,  les  questions  si 
vivement  controversées  dans  ces  derniers  temps,  à savoir 
si  certains  groupes  doivent  être  appelés  Miocène  Inférieur 
ou  Éocène  Supérieur,  ont  été  discutées  à fond. 

Pendant  l’hiver  de  1852  j’ai  eu  l'occasion  d'examiner  la 
partie  septentrionale  de  l'ile  de  VVight,  en  société  de  mon 
regrettable  ami  le  professeur  Forbes,  dont  la  science  déplore 
la  perte  douloureuse  ; il  me  montra  les  découvertes  qu’il 
venait  de  faire  sur  la  véritable  position  de  la  série  de  Hamp- 
stead,  série  qu'il  a reconnue  comme  l’équivalent  des  lits  de 
Kleyn  Spawen  ou  du  Limbourg;  il  m’exposa  ses  nouvelles 
vues  sur  les  rapports  des  différents  membres  de  la  série 
Éocène,  entre  les  couches  de  Hempstead  et  celles  de  Bagshot. 

La  position  assignée  aux  sables  de  Thanet  par  Al.  Prestwich 
qui  les  considère  comme  une  formation  Éocène  inférieure 
aux  lits  de  Woolwich,  est  discutée  avec  détail,  et  les  rap- 
ports de  l’Éocène  Moyen  et  Inférieur  de  France  aux  différents 
dépôts  de  l’ile  de  Wightet  du  Hampshire  le  sont  également, 
mais  plus  loin.  Dans  les  mêmes  chapitres  ont  été  introduites 
plusieurs  figures  de  débris  organiques  caractéristiques  qui 
n’avaient  pas  été  données  dans  les  éditions  antérieures. 

Chap.  XVII.  — Lors  de  l’explication  des  couches  Cré- 
tacées , j’ai  pour  la  première  fois  indiqué  la  position  du 
Calcaire  Pisolitique  en  France,  et  celle  d'autres  formations 
intermédiaires,  en  Belgique,  entre  la  Craie  Blanche  et  les 
lits  de  Thanet. 
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Chap.  XVIIÏ.  — Les  lits  ilu  Weald,  comprenant  l’Argile 
Wealdienne  et  les  Sables  de  Hastings,  exclusivement  an  Pur- 
beck,  figurent  dans  ce  chapitre,  considérés  pour  la  première 
fois  comme  appartenant  au  Groupe  Crétacé  Inférieur. 

Chap.  XIX.  — Ce  chapitre  traite  de  la  dénudation  du 
Weald  ou  de  la  contrée  située  entre  les  Downs  du  Nord  et 
du  Sud;  il  a presque  entièrement  été  rédigé  à nouveau,  et 
enrichi  d’illustrations  qui  manquaient  aux  éditions  précé- 
dentes. Plusieurs  géologues  ont  visité  de  temps  à autre 
ce  pays  en  ces  dernières  années  ; ils  ont  découvert  de  nou- 
veaux faits  et  se  sont  livrés  à diverses  conjectures  sur 
l’époque  probable,  l’extension  et  les  causes  d’une  aussi  vaste 
production  de  roches.  Je  me  suis  efforcé  de  montrer  combien 
avaient  été  nombreuses  les  périodes  de  dénudation,  combien 
avaient  duré  quelques-unes  d’entre  elles,  et  combien  aussi 
on  a tort  de  désespérer  de  la  solution  du  problème  par  un 
appel  aux  causes  ordinaires,  au  lieu  d’invoquer  l’aide  de 
catastrophes  imaginaires  et  de  paroxysmes  violents. 

Chap.  XX,  XXI.  — Sur  les  couches  comprises  entre 
l’Oolite  et  le  Lias  inclusivement.  Les  lits  du  Purheck  ont  été 
pour  la  première  fois  considérés  comme  le  membre  le  plus 
supérieur  de  l’Oolite,  conformément  à l’opinion  de  feu  le 
professeur  E.  Forbes.  J’ai  donné  plusieurs  nouvelles  figures 
de  fossiles  caractéristiques  des  sous- divisions  des  trois  mem- 
bres du  Purbeck,  et  j’ai  mentionné  la  découverte  faite,  en 
185 A,  d'un  nouveau  mammifère. 

Des  figures  de  fossiles  de  l’Oolite  Supérieure,  Moyenne  et 
Inférieure,  et  du  Lias,  ont  été  également  ajoutées  à celles 
qui  existaient  primitivement. 

Chap.  XXII,  XX111.  — Sur  les  formations  Triasique  et 
Permienne.  Les  différences  consistent  principalement  en  une 
augmentation  de  figures  de  débris  organiques  fossiles. 

Chap.  XXIV,  XXV.  — En  traitant  du  groupe  Carboni- 
fère, j’ai  mentionné  les  divisions  aujourd'hui  généralement 
adoptées  dans  la  classification  des  couches  de  ce  terrain  en 
Angleterre,  et  j’ai  ajouté  de  nouvelles  figures  de  plantes  fos- 
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siles  pour  expliquer  entre  autres  les  caractères  botaniques 
des  Calamites , Sternbergia  et  Trigonocarpon , ainsi  que 
leurs  rapports  avec  les  Conifères.  J’ai  aussi  discuté,  en  m'en 
référant  aux  opinions  de  plusieurs  des  botanistes  vivants  les 
plus  éminents,  le  rang  qu’il  faut  assigner  aux  Conifères  dans 
le  règne  végéta] , et  la  question  de  savoir  si  elles  doivent 
occuper  une  position  élevée  ou  inférieure  parmi  les  plantes  à 
fleurs;  enfin  j’ai  fait  ressortir  la  portée  de  ces  considérations 
sur  la  théorie  du  développement  progressif  de  l’organisation. 

Les  empreintes  de  gouttes  de  pluie  sur  les  schistes  houil- 
lère sont  représentées  par  plusieurs  figures  ; elles  indiquent 
la  nature  et  l’humidité  de  l’atmosphère  carbonifère.  Pour  la 
première  fois  aussi  j’ai  discuté  les  causes  de  la  pureté  d’un 
grand  nombre  de  lits  de  houille  et  le  temps  qu’a  dû  réclamer 
l'accumulation  de  la  matière  solide  de  certains  amas  de  com- 
bustible. 

J’ai  donné  des  figures  de  Crustacés  et  d’insectes  de  la 
houille,  et  j’ai  signalé  la  découverte  de  quelques  nouveaux 
reptiles. 

J’ai  aussi  parlé  des  causes  de  la  rareté  dans  la  houille  des 
vertébrés  et  invertébrés  respirant  à l’air. 

La  division  du  même  chapitre  (chapitre  xxv),  qui  traite 
du  Calcaire  de  Montagne,  a aussi  été  augmentée  de  ligures 
de  nouveaux  fossiles,  et  entre  autres  de  celles  de  coraux  du 
terrain  Paléozoïque  qui  doivent  être  distingués  des  fossiles 
analogues  du  type  Nèozoïque;  j’ai  ajouté  également  des  gra- 
vures de  plusieurs  genres  de  coquilles  qui  ont  conservé  leurs 
couleurs  primitives.  J'ai  signalé  enfin  les  équivalents  étran- 
gers du  Calcaire  de  Montagne. 

Chap.  XXVI.  — En  parlant  du  Vieux  Grès  Rouge  on 
Groupe  Devonien,  j’ai  constaté  l’existence  d’un  squelette  de 
Reptile  et  les  empreintes  de  pas  d’un  Chélonien  dans  la  même 
série.  I)e  nouvelles  plantes  trouvées  en  Irlande,  dans  cette 
formation,  ont  été  figurées  ainsi  que  le  Pterygotus  ou  grand 
Crustacé  du  Forsfarshire;  enfin  il  a été  traité  de  la  division 
des  séries  Devoniennes  supérieure,  moyenne  et  inférieure 
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dans  le  Devon  septentrional,  des  fossiles  des  mêmes  séries 
et  des  équivalents  des  conciles  Devnniennes  en  Russie  et 
aux  États-Unis. 

(’.hap.  WV1I.  — La  classification  et  la  nomenclature  des 
roches  Siluriennes  de  la  Grande-Bretagne,  du  continent  Eu- 
ropéen et  du  nord  de  l’Amérique,  ainsi  que  la  question  de 
savoir  si  ces  roches  peuvent  être  séparées  du  Cambrien  et 
par  quels  caractères  paléontologiques  elles  peuvent  l’être, 
sont  discutées  en  détail  dans  ce  chapitre. 

Les  rapports  du  Grès  de  Caradoc  au  Silurien  Supérieur 
et  Inférieur,  tels  qu’ils  résultent  des  recherches  modernes, 
l’épaisseur  considérable  du  Llandeilo  ou  Silurien  Inférieur 
dans  les  Galles,  l’Obolus  ou  Grès  à Ungulites  de  Saint-Péters- 
bourg et  ses  fossiles,  les  couches  Siluriennes  des  États-Unis 
et  leurs  équivalents  d’  Angleterre,  celles  aussi  du  Canada,  les 
découvertes  de  M.  Barrande  relatives  aux  métamorphoses  des 
Trilobites  du  Silurien  et  du  Cambrien,  tous  ces  sujets  sont 
plus  largement  traités  que  dans  les  éditions  antérieures, 
ou  même  sont  traités  pour  la  première  fois. 

Les  lits  Cambriens  au-dessous  du  Llandeilo,  et  leurs  fos- 
siles sont  pareillement  décrits  tels  qu’ils  existent  dans  les 
Galles,  en  Irlande,  en  Bohème,  en  Suède,  aux  États-Unis, 
au  Canada,  et  quelques-uns  de  leurs  débris  organiques  par- 
ticuliers sont  figurés. 

En  dernier  lieu,  à la  fin  du  chapitre,  quelques  remarques 
ont  été  faites  sur  l’absence  des  débris  de  poissons  et  d’autres 
vertébrés  dans  les  dépôts  qui  se  trouvent  au-dessous  du  Silu- 
rien Supérieur,  et,  pour  élucider  ce  sujet,  j’ai  dressé  un 
tableau  des  dates  de  découvertes  successives  des  différentes 
classes  de  Vertébrés  Fossiles  dans  les  roches  de  plus  en  plus 
anciennes;  ce  tableau  montre  les  progrès  qui  ont  été  accom- 
plis dans  le  cours  du  dernier  siècle  et  pendant  l’intervalle 
dps  cinquante  années  précédentes,  progrès  qui  ont  repoussé 
successivement  chaque  classe  vers  des  roches  de  plus  en 
plus  anciennes.  L’importance  des  faits  tant  positifs  que 
négatifs  qui  éclairent  la  doctrine  du  développement  successif 
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des  êtres,  et  les  raisons  de  la  rareté  supposée  de  vertébrés  et 
d’invertébrés  respirant  à l'air,  dans  la  plus  aucieune  forma- 
tion, sont  amplement  discutées. 

I’.hap.  XXVIII.  — Avec  l aide  d’un  habile  minéralogiste, 
M.  Delesse,  j’ai  revu  et  augmenté  les  explications  sur  les 
roches  volcaniques  les  plus  abondantes,  ainsi  que  le  tableau 
des  analyses  des  minéraux  simples. 

Chap.  XXIX.  — A la  suite  d’une  excursion  géologique  à 
Madère  et  aux  lies  Canaries  pendant  l’hiver  de  1853-185A, 
j'ai  acquis  des  notions  qui  m ont  permis  d’introduire  dans  ce 
chapitre  de  plus  larges  additions  que  dans  tout  autre  de 
l’ouvrage.  Le  précis  sur  Ténériffe  et  Madère  est  entièrement 
nouveau.  Antérieurement,  j'avais  donné,  d’après  De  Ilucli, 
un  extrait  de  la  description  de  l'ile  de  Palma,  l’une  des  Cana- 
ries; mais  aujourd'hui  j’ai  traité  ce  sujet  plus  à fond,  d’après 
mes  propres  obsen  atious,  car  je  regarde  Palma  comme  un 
bon  type  de  cette  classe  de  montagnes  volcaniques  qui  ont 
été  appelées  par  De  bue  h cratères  de  soulèvement.  Plusieurs 
illustrations  nouvelles,  dues  principalement  au  crayon  de 
mon  compagnon  et  collabora  te  ur  M.  Hartung , ont  égale- 
ment été  introduites  dans  ce  chapitre,  Relativement  à ces 
différents  sujets,  j’ai  cité  Dana,  sur  les  lies  Sandwich,  et 
Juughuhn  sur  Java. 

Chap.  XXXV,  XXXV II.  — La  théorie  de  l’origine  des 
roches  métamorphiques,  et  certaines  opinions  récemment 
émises  par  quelques  géologues  sur  le  clivage  et  la  disposition 
feuilletée,  m’ont  engagé  à refondre  une  partie  de  ces  cha- 
pitres. J'ai  apporté  de  nouvelles  preuv  es  à l'appui  de  l'opinion 
qui  attribue  le  clivage  à une  force  mécanique,  et  de  celle  qui 
établit,  dans  plusieurs  cas,  une  connexion  entre  la  disposition 
feuilletée  et  le  clivage.  J’ai  agité  en  même  temps  cette  autre 
question  : Jusqu’à  quel  poiut  les  plans  de  feuillets  concor- 
dent-ils habituellement  avec  ceux  de  dépôts  sédimentaires  ? 

Chap.  XXXV III.  — A l’exposé  des  veines  minérales  que 
j’avais  publié,  quelques  faits  ont  été  ajoutés  relativement  à 
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l’âge  des  roches  et  des  dépôts  d’alluviou  qui  contiennent  de 
l’or  dans  l’Amérique  du  Sud,  aux  États-Unis,  en  Californie 
et  en  Australie. 


Je  me  plais  à rappeler  ici  l’assistance  qui  m’a  été  prêtée 
par  feu  le  professeur  Kd.  Forbes  pour  l'amélioration  de  quel- 
ques parties  de  cet  ouvrage.  La  correspondance  épislolaire 
par  laquelle  il  me  suggérait  les  additions  et  corrections  qui 
lui  paraissaient  désirables  a continué  jusqu'à  peu  de  semaines 
avant  sa  mort,  survenue  d’une  manière  si  subite  et  si  inat- 
tendue ; je  lui  suis  extrêmement  reconnaissant  pour  le  vif 
intérêt  qu’il  a pris  au  succès  de  mes  travaux.  Au  milieu  de 
ses  nombreuses  et  pressantes  occupations,  son  amitié  et  la 
faveur  qu’il  m’avait  accordée  de  pouvoir  recourir  à son 
jugement  sain  dans  les  cas  de  difficultés  paléonlologiques  ou 
de  toute  autre  nature,  ont  été  les  avantages  les  plus  précieux 
dont  j'aie  jamais  joui  durant  le  cours  de  mes  travaux  scien- 
tifiques. Jamais  peut-être  il  n’avait  été  donné  à un  Anglais 
placé  hors  des  illustrations  politiques  ou  littéraires,  et  à un 
âge  aussi  peu  avancé  (il  n’avait  pas  encore  atteint  sa  quaran- 
tième année),  de  mériter  les  sympathies  d’un  cercle  aussi 
nombreux  d’admirateurs,  et  d’être  ensuite  aussi  universelle- 
ment regretté.  La  perte  prématurée  de  ce  savant  a été  juste- 
ment considérée  comme  une  perte  nationale,  car  tous  ceux 
qui  le  connaissaient  avaient  la  conviction  profonde  qu’un 
génie  d'un  ordre  aussi  élevé,  associé  à une  vaste  érudition,  à 
une  véritable  indépendance  de  caractère,  et  à tant  de  qua- 
lités sociales  et  morales,  n'aurait  pas  manqué  d'inspirer  à 
la  génération  nouvelle  un  profond  enthousiasme  pour  une 
branche  des  connaissances  humaines  jusqu’à  présent  trop 
négligée  dans  l’éducation  de  la  jeunesse. 

De  même  que  dans  les  éditions  antérieures,  je  rappellerai 
que  le  Manuel  n’est  point  un  épitome  des  Principes  de  Géo- 
logie, et  qu’il  n’est  point  une  introduction  à cet  ouvrage, 
line  telle  confusion  s’est  élevée  à ce  sujet,  qu’il  devient  né- 
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cessaire  d'expliquer  à fond  les  bases  différentes  sur  lesquelles 
reposent  les  deux  publications.  Les  cinq  premières  éditions 
des  Principes  comprenaient  un  quatrième  volume  dans  lequel 
était  un  exposé  de  géologie  systématique,  et  où  se  trouvaient 
décrites  les  principales  roches  qui  composent  la  croûte  de 
la  terre  avec  leurs  débris  organiques.  Dans  les  éditions 
suivantes,  ce  quatrième  volume  fut  supprimé;  il  avait  été 
développé  dès  l’année  1838  en  un  traité  séparé  qui  eut  pour 
titre  Eléments  de  Géologie.  C.e  traité  fut  d'abord  réédité  en 
18A2;  il  fut  refondu  et  augmenté  en  1851,  et  intitulé  Manuel 
de  Géologie  Elémentaire.  Une  autre  édition,  la  cinquième, 
fut  publiée  en  1852. 

Bien  que  les  deux  traités  aient  rapport  à la  géologie, 
comme  leurs  titres  l'indiquent,  leur  but  est  tout  à fait  diffé- 
rent : les  Principes  contiennent  un  aperçu  des  changements 
modernes  de  la  terre  et  de  ses  habitants,  tandis  que  le  Manne! 
a rapport  aux  monuments  des  changements  anciens.  En  sé- 
parant ces  traités  l’un  de  l'autre,  je  me  suis  efforcé  de  rendre 
chacun  d’eux  complet  en  particulier  et  indépendant  de  l’autre  ; 
mais  si  l’élève  me  demandait  lequel  des  deux  doit  être  lu  le 
premier,  je  lui  recommanderais  de  commencer  par  les  Prin- 
cipes, pour  procéder  ainsi  du  connu  à l’inconnu,  et  se  pour- 
voir à l’avance  de  la  clef  qui  lui  servira  à interpréter  les 
phénomènes  anciens  du  monde  organique  et  du  monde  inor- 
ganique, en  les  comparant  aux  changements  actuellement  en 
voie  de  progrès. 

On  verra,  en  comparant  le  contenu  des  Principes  avec  les 
sommaires  des  chapitres  du  présent  ouvrage,  que  les  deux 
traités  n’ont  que  très  peu  de  points  communs;  or,  pour 
répéter  ce  que  j’ai  déjà  dit  dans  la  préface  des  Principes,  ils 
ont  le  même  genre  île  connexion  que  la  chimie  avec  la  Philo- 
sophie Naturelle  : chacun  des  sujets  est  subsidiaire  de  l’autre, 
et  cependant  les  deux  peuvent  être  considérés  comme  des 
divisions  différentes  de  la  science. 

( .HARt.KS  I.YELL. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

DES  DIFFÉRENTES  CLASSES  DE  ROCHES. 

Définition  tic  la  géologie.  — Formation  successive  de  la  croûte  terrestre.  — 
Classification  des  roches  suivant  leur  origine  et  suivant  leur  âge.  — Roches 
aqueuses.  — Leur  stratification  et  les  fossiles  qu’elles  renferment.  — Roches 
volcaniques  avec  ou  sans  cônes  ni  cratères.  — Roches  plutoniques;  leurs 
rapports  avec  les  roches  volcaniques.  — Roches  métamorphiques;  leur  origine 
probable.  — Du  mot  primitif;  c'est  improprement  qu’on  l'a  appliqué  aux 
formations  cristallines.  — Division  générale  de  l’ouvrage. 


Quelles  sont  les  matières  qui  composent  la  terre,  et  comment 
ces  matières  sont-elles  disposées?  Telles  sont  les  premières 
questions  qui  font  l’objet  de  la  géologie,  science  dont  le  nom 
dérive  des  mots  grecs  yü,  gc  (terre)  et  ) oy>;,  logos  (discours) . 
Avant  d’avoir  acquis  quelque  expérience,  on  pourrait  sup- 
|>oser  que  des  recherches  de  cette  nature  concernent  exclu- 
sivement le  règne  minéral  et  les  diverses  roches , sols  et 
métaux  qui  se  trouvent  à la  surface  de  la  terre  ou  à ses  diffé- 
rentes profondeurs  : mais  en  poursuivant  l’investigation,  on 
est  bientôt  conduit  à examiner  les  changements  successifs 
qui  ont  eu  lieu  dans  l’état  primitif  du  globe,  et  à étudier  les 
causes  qui  ont  produit  ces  changements  ; et,  chose  plus 
singulière  encore  et  plus  inattendue,  on  se  trouve  bientôt 
entraîné  à fouiller  l'histoire  de  la  création  animée  et  des  di- 
verses tribus  d'animaux  et  de  plantes  qui , à.  différentes 
époques,  ont  habité  notre  planète. 

i.  i 


Digitized  by  Google 


[Cn.  I. 


2 1>ES  DIFFÉRENTES  CI.ASSES  DE  ROCHES. 

Personne  n’ignore  que  les  parties  solides  de  la  terre  con- 
sistent en  substances  distinctes,  telles  que  : argile,  craie,  sable, 
calcaire,  charbon,  schiste,  granit,  etc.  ; mais  avant  d’avoir 
observé , on  s’imagine  communément  que  toutes  ces  sub- 
stances sont  restées,  dès  le  principe,  telles  que  nous  les 
voyons  aujourd'hui,  quelles  ont  été  créées  sous  leur  forme 
présente,  et  dans  la  position  qu’elles  occupent  actuellement. 
Le  géologue  arrive  bientôt  à une  conclusion  différente,  dès 
qu’il  découvre  que  les  parties  extérieures  de  la  terre  ont 
acquis  graduellement  leur  configuration  et  leur  condition 
sous  l’empire  d’une  grande  variété  de  circonstances,  et  à 
des  époques  successives,  pendant  lesquelles  des  races  dis- 
tinctes d’êtres  animés  ont  vécu  sur  la  terre  et  dans  les  eaux, 
pour  laisser  ensuite  leurs  dépouilles  au  sein  de  la  croûte 
terrestre. 

On  entend  par  croûte  terrestre  cette  petite  portion  de  l’ex- 
térieur de  notre  planète,  qui  est  accessible  «à  l'observation  de 
l'homme,  et  sur  laquelle  nous  pouvons  raisonner  d’après 
l’examen  de  sa  surface  ou  des  points  qui  en  sont  rapprochés. 
Nos  raisonnements  peuvent  s’étendre  jusqu’à  une  profondeur 
de  plusieurs  kilomètres,  quinze  ou  seize  peut-être,  épaisseur 
à peine  égale  à la  400*  partie  de  la  distance  de  la  surface 
au  centre;  mais  bien  que  cette  épaisseur  soit  insignifiante, 
si  on  la  compare  au  diamètre  entier  du  globe,  elle  est  consi- 
dérable encore  relativement  à l’homme  et  aux  êtres  orga- 
nisés qui  peuplent  la  terre.  Le  géologue  peut  donc  tout  à la 
fois  admirer  les  vastes  limites  de  son  domaine,  et  reconnaître 
que  non-seuleiuent  l’extérieur  de  la  planète,  mais  la  totalité 
de  sa  masse  n'est  qu’un  atome  au  milieu  des  mondes  innom- 
brables qu’il  est  donné  à l’astronome  de  contempler. 

Les  matières  qui  composent  la  croûte  terrestre  ne  sout 
pas  confusément  mêlées  ; des  masses  minérales  distinctes, 
nommées  roches,  occupent  des  espaces  immenses  et  offrent 
un  certain  ordre  dans  leur  disposition.  La  dénomination  de 
roches  s’applique  indifféremment  à toutes  ces  masses  miné- 
rales, qu  elles  soient  molles  ou  qu’elles  soient  pierreuses  ; le 
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sable  et  l'argile  sont  compris  sous  cette  déuouiination,  que 
l'on  a même  quelquefois  appliquée  à la  tourbe.  Nos  plus 
anciens  écrivains  se  sont  efforcés  d’éviter  une  expression  qui 
offrait  une  telle  infraction  à notre  langue  : ils  ont  dit,  on  par- 
lant des  matières  qui  composent  la  terre,  qu'elles  consistent 
en  roches  et  so/s.  Mais  il  y a souvent  une  transition  si  insen- 
sible de  l'état  mon  et  incohérent  à l'état  pierreux , (pie  les 
géologues  de  tous  les  pays  ont  jugé  indispensable  de  consa- 
crer un  mot  pour  désigner  l’un  et  l’autre  de  ces  deux  états. 
On  a en  français  le  mot  roche , en  italien  rocca,  et  en  allemand 
felsart,  Le  commençant  devra  donc  constamment  se  souvenir 
que  le  mot  roche  n’implique  pas  nécessairement  une  masse 
minérale  présentant  la  condition  de  matière  dure , c'est-à- 
dire  pierreuse. 

Le  moyen  le  plus  naturel  et  le  plus  convenable  de  classer 
les  différentes  roches  qui  composent  la  croûte  de  la  terre,  est 
de  se  rapporter  d’abord  à leur  origine,  puis  ensuite  à leur  âge 
relatif.  Je  commencerai  donc  par  expliquer  brièvement  com- 
ment on  peut  diviser  les  roches  en  quatre  grandes  classes, 
d’après  leur  origine  différente  et  les  causes  diverses  qui  les 
ont  produites. 

Les  deux  premières  divisions  qui  paraîtront  d'abord  les 
plus  naturelles,  comprennent  les  roches  aqueuses  et  les  roches 
volcaniques,  c'est-à-dire  les  produits  de  l'action  aqueuse,  et 
ceux  de  l’action  ignée  agissant  à la  surface  ou  très  près  de 
la  surface. 

■ actiea  aqueuse*.  — Les  roches  aqueuses  , quelquefois 
nommées  sédimentaires  ou  fossilifères,  couvrent  une  plus 
grande  portion  de  la  surface  de  la  terre  que  toutes  les  autres. 
Elles  sont  stratifiées,  c’est-à-dire  divisées  en  bandes  dis- 
tinctes ou  strates.  Le  mot  stratum  (strate  ou  couche)  signifie 
simplement  un  lit  de  tonte  espèce  de  matière  répandue  sur 
une  surface  donnée.  On  admet  que  les  couches  ont  été  géné- 
ralement produites  par  l’action  des  eaux,  d’après  ce  que  l’on 
voit  journellement  se  passer  sous  nos  yeux,  près  de  l’embou- 
chure des  rivières  ou  sur  les  continents,  pendant  les  inonda* 
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lions  temporaires  : toutes  les  fois  qu’un  courant  d’eau  chargé 
tle  boue  ou  de  sable  se  trouve  ralenti  dans  sa  course,  par 
exemple  lorsqu’il  entre  dans  un  lac  ou  dans  la  mer,  ou  bien 
lorsqu’il  se  répand  sur  une  plaine,  le  sédiment  qui  était  re- 
tenu en  suspension  par  le  mouvement  de  l'eau,  tombe  au 
fond  par  l’effet  de  son  propre  poids,  et  des  lits  de  \ ase  et  de 
sable  se  déposent  les  uns  sur  les  autres. 

Lorsqu’on  dessèche  un  lac  qui  a été  alimenté  par  un 
petit  ruisseau,  on  trouve  fréquemment  au  fond  une  série  de 
dépôts  disposés  a\ec  une  remarquable  régularité  l'un  au- 
dessus  de  l'autre.  Le  supérieur  sera  peut-être  une  couche  de 
tourlje;  au-dessous,  on  rencontrera  une  variété  plus  dense 
et  plus  solide  de  la  même  substance  ; plus  bas  encore  un  lit 
de  manie  avec  coquilles,  alternant  avec  du  sable  ou  de  la 
tourbe  ; puis  d’autres  lits  de  marne  séparés  par  des  bandes 
d’argile.  Si  l'on  creuse  un  second  puits,  à quelque  distance 
du  premier  et  au  travers  de  la  même  formation  lacustre,  on 
observera  une  série  presque  identique  de  lits,  à de  légères 
variations  près  ; quelques-unes  des  bandes  de  sable,  d’argile 
ou  de  marne,  manqueront  ; une  ou  plusieurs  de  ces  bandes 
se  seront  amincies  pour  faire  place  à d'autres;  ou  bien  quel- 
quefois l’une  des  masses  aura  pris  un  grand  développement 
en  épaisseur,  à l'exclusion  des  autres. 

Le  mot  formation  que  j'ai  employé  ci-dessus  exprime,  en 
géologie,  un  ensemble  de  roches  qui  ont  quelques  caractères 
communs,  soit  d'origine,  soit  d’âge,  soit  de  composition. 
C’est  ainsi  que  nous  disons  : formations  stratifiées  et  forma- 
tions non  stratifiées  ; formations  marines  ou  d'eau  douce, 
aqueuses  ou  volcaniques,  anciennes  ou  modernes,  métalli- 
fères ou  non  métallifères. 

Dans  les  estuaires  des  larges  rivières,  telles  que  le  Gange 
elle  Mississipi,  on  peut  observer,  à basses  eaux,  des  phéno- 
mènes analogues  â ceux  des  lacs  desséchés  que  nous  avons 
mentionnés  ci-  dessus  ; mais  ces  phénomènes  se  développent 
alors  sur  une  plus  v aste  échelle  et  sur  une  étendue  de  plu- 
sieurs centaines  de  kilomètres  en  longueur  et  en  largeur. 
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Lorsque  les  inondations  périodiques  viennent  à baisser,  la 
rivière  se  creuse  un  lit  jusqu’à  une  profondeur  de  plusieurs 
mètres,  à travers  des  couches  horizontales  d’argile  et  de 
sable  dont  on  peut  étudier  ensuite  la  tranche,  exposée  sous 
forme  d’escarpements  perpendiculaires.  Ces  couches  varient 
dans  leur  composition  minéralogique,  leur  couleur,  la  finesse 
ou  la  grossièreté  des  particules  ipti  les  composent  ; quel- 
ques-unes sont  accidentellement  caractérisées  par  la  présence 
de  bois  transportés.  V la  jonction  de  la  rivière  et  de  la  mer, 
spécialement  dans  les  lagunes  qui  sont  presque  séparées  de 
l’Océan  par  des  barres  de  sable,  il  se  forme  souvent  des 
dépôts  avec  des  coquilles  d'eau  saumâtre  et  des  coquilles 
d’eau  salée. 

On  connaît  les  débordements  annuels  du  Nil,  les  dépôts 
fertiles  de  boue  qu’ils  laissent  sur  les  plaines.  Cette  boue  se 
stratifie,  et  la  couche  mince  qui  a été  formée  pendant  une 
année  diffère  légèrement  par  la  couleur  de  celle  de  l’année 
précédente  ; on  peut  même  l’en  séparer  comme  on  l’a  re- 
marqué dans  des  excavations  faites  au  Caire  et  dans  d’autres 
endroits  (1). 

Lorsque  des  lits  de  sable,  d’argile  et  de  marne,  contenant 
des  coquilles  et  des  matières  végétales , sont  disposés  d’une 
manière  semblable  dans  l’intérieur  de  la  terre,  on  leur  assigne 
une  origine,  commune,  et  plus  on  étudie  minutieusement 
leurs  caractères,  plus  on  trouve  que  la  ressemblance  est 
exacte.  Unsi,  à différentes  hauteurs  et  profondeurs  de  la 
terre,  souvent  à une  très  grande  distance  de  la  mer,  des  lacs 
ou  des  rivières,  on  trouve  des  bancs  de  galets  siliceux,  cal- 
caires, granitiques,  etc.,  parfaitement  semblables  aux  galets 
du  bord  de  la  mer  ou  au  gravier  du  lit  d’un  torrent.  Ces 
bancs  de  cailloux  arrondis  alternent  fréquemment  avec  d’au- 
tres bancs  qui  sont  formés  de  sable  ou  de  sédiment  fin,  comme 
il  est  facile  d’en  observer  dans  le  canal  d’une  rivière  qui 
descend  de  montagnes  bordant  une  côte  ; pendant  une  cer- 


(l)Voye*  Priwiprs  de  géologie,  par  Tauleur:  Index,  Nil,  Kivikrf.s,  etc. 
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taine  saison,  le  courant  a entraîné,  dans  sa  course,  du  sable 
grossier  et  du  gravier,  tandis  fine  dans  une  autre  saison, 
lorsque  les  eaux  sont  devenues  basses  et  moins  rapides,  il 
n’a  charrié  que  du  limon  fin  et  du  sable  (I). 

Si  la  disposition  stratifiée  et  la  forme  arrondie  des  cailloux 
suffisent  seules  pour  nous  faire  admettre  que  certaines  roches 
ont  été  formées  sous  l’eau,  cette  opinion  se  trouve  encore 
confirmée  par  les  preuves  distinctes  et  indépendantes  que 
fournissent  les  fossiles  répandus  eu  si  grande  abondance 
dans  la  croûte  terrestre.  On  appelle  fossi/r , tout  corps  ou 
traces  de  l’existence  du  corps  d’un  animal  ou  d’un  végétal 
quelconque  qui  a été  enfoui  dans  la  terre  par  des  causes 
naturelles.  On  rencontre  aujourd’hui,  presque  partout,  dans 
les  rocheR  stratifiées,  des  restes  d'animaux,  surtout  d'espèces 
aquatiques,  et  ces  restes  sont  quelquefois  tellement  abon- 
dants dans  le  calcaire,  qu’ils  constituent  la  masse  entière  de 
la  roche.  Les  plus  fréquents  sont  les  coquilles  et  les  coraux  ; 
ils  sont  souvent  accompagnés  d'os  et  de  dents  de  poissons, 
de  fragments  de  bois,  d’empreintes  de  feuilles  et  d’autres 
substances  organiques.  On  trouve  au  loin,  dans  les  terres, 
des  coquilles  fossiles  de  la  forme  de  celles  qui  abondent  au- 
jourd’hui dans  la  mer,  près  de  sa  surface  ou  à une  grande 
profondeur.  On  en  rencontre  à toutes  les  hauteurs  au-dessus 
du  niveau  de  l'Océan  ; on  en  a observé  à des  élévations  de 
plus  de  2400  mètres  dans  les  Pyrénées,  de  3000  mètres 
dans  les  Alpes,  de  3000  mètres  dans  les  Andes,  et  de 
5 400  mètres  dans  l'Himalaya  (2). 

('.es  coquilles  appartiennent  la  plupart  à des  testacés  ma- 
rins ; mais,  comme  en  quelques  endroits  elles  présentent 
exclusivement  les  formes  caractéristiques  des  espèces  propres 
aux  lacs  et  aux  rivières,  on  peut  en  conclure  que  quelques- 
unes  des  couches  ont  été  déposées  dans  les  profondeurs  de 

(t)  Voyez  page  30,  tlg.  7. 

(2)  l.e  capitaine  R.  J.  Strachey  a trouvé  des  fossiles  ooliliquesà  line  liauteur 
de  5600  mMres  environ,  dans  l’Himnlava. 
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la  mer,  tandis  que  les  autres  ont  été  formées  dans  les  lacs 
ou  dans  les  estuaires. 

A l'époque  où  l’on  commença  à étudier  la  géologie,  on 
pensait  généralement  que  ces  coquilles  marines,  et  autres 
fossiles,  étaient  le  résultat  et  la  preuve  du  déluge  de  Noé; 
mais,  depuis  longtemps,  ceux  qui  ont  étudié  avec  soin  les 
phénomènes,  ont  rejeté  cette  opinion.  On  peut  supposer 
qu’une  inondation  passagère  laisse  çà  et  là  derrière  elle  des 
monticules  isolés  de  limon , de  sable , de  cailloux , confusé- 
ment mêlés  de  coquilles  ; mais  les  couches  qui  contiennent 
des  fossiles  ne  sont  pas  exclusivement  superficielles  et  ne 
couvrent  pas  simplement  la  terre,  elles  constituent  au  con- 
traire des  masses  entières  de  montagnes. 

Les  fossiles  n’y  sont  pas  non  plus  disséminés  pêle-mêle, 
sans  aucun  rapport  avec  les  habitudes  originelles  et  la  nature 
des  êtres  qu’ils  représentent  : on  ne  trouve  guère,  par  exemple, 
associés  ensemble,  ceux  qui  ont  vécu  dans  les  eaux  profondes 
et  ceux  qui  ont  vécu  dans  les  eaux  basses,  les  espèces  cô- 
tières et  celles  qui  s’éloignaient  des  bords,  celles  qui  se  plai- 
saient dans  les  eaux  saumâtres  et  celles  qui  recherchaient 
les  eaux  salées. 

Quelques  écrivains  modernes  qui  n’ignorent  pas  que  les 
corps  fossiles  ne  peuvent  pas  tous  être  rapportés  au  déluge, 
ont  pensé  que  ces  corps,  ainsi  que  les  couches  dans  lesquelles 
ils  sont  renfermés,  pouvaient  avoir  été  déposés  dans  le  lit  de 
l’Océan  pendant  la  période  qui  s'est  écoulée  entre  la  création 
de  l’homme  et  le  déluge.  Ils  ont  imaginé  que  le  lit  antédilu- 
vien de  l’Océan , après  avoir  été  le  réceptacle  de  plusieurs 
dépôts  stratifiés,  serait  devenu,  à l'époque  du  déluge,  le 
continent  que  nous  habitons,  et  que  les  anciens  continents 
auraient  été  submergés  et  transformés  en  ce  qui  forme  le  lit 
actuel  des  mers.  Cette  hypothèse,  quoiqu’elle  soit  préférable 
à la  théorie  diluvienne,  puisqu’elle  admet  que  toutes  les  cou- 
ches fossilifères  ont  été  successivement  déposées  par  les 
eaux,  est  tout  à fait  insuffisante  pour  expliquer  les  révolu- 
tions répétées  que  la  terre  a subies;  elle  ne  saurait  non  plus 
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rendre  compte  des  indications  qui,  dans  la  plupart  des  pays, 
nous  montrent  les  continents  actuels  émergés  de  l’Océan 
depuis  bien  plus  de  quatre  mille  ans.  Nous  fournirons  dans 
la  suite  des  preuves  convaincantes  de  ces  révolutions  réité- 
rées, et  l'on  verra  que  différents  groupes  de  couches  sédi- 
mentaires , de  quelques  centaines  et  même  de  quelques 
milliers  de  mètres  d'épaisseur,  ont  été  entassés  les  uns  sur 
les  autres  sur  la  croûte  de  la  terre,  chacun  d'eux  conte- 
nant des  animaux  et  des  plantes  fossiles  d’espèces  que  l’on 
peut  distinguer,  pour  la  plupart,  de  celles  qui  existent  encore 
aujourd’hui. 

Quelques-unes  de  ces  couches  se  composent  presque  en- 
tièrement de  coraux,  d'autres  renferment  des  coquilles, 
d’autres  des  plantes  transformées  en  charbon,  d’autres  enfin 
sont  absolument  dépourvues  de  fossiles.  Dans  telle  série 
île  couches,  les  espèces  fossiles  sont  marines;  dans  telle 
autre , placée  immédiatement  au-dessus  ou  au-dessous , les 
espèces  prouvent  clairement  que  le  dépôt  a été  formé  dans 
un  lac  ou  dans  un  estuaire  d’eau  saumâtre. 

Quand  l’élève  aura  examiné  attentivement  ces  faits,  il  res- 
tera convaincu  que  le  temps  requis  pour  la  formation  des 
roches  qui  composent  les  continents  actuels  doit  avoir  été  bien 
plus  long  que  celui  assigné  par  la  théorie  dont  nous  avons 
parlé  ; il  sera  convaincu  de  plus  qu’aucune  hypolhèse  de 
transformation  universelle  ou  soudaine  de  la  mer  en  continent 
ne  peut  rendre  compte  des  phénomènes  géologiques. 

Cette  grande  classe  de  roches,  quelque  variables  que 
soient  celles-ci  dans  leur  composition  minérale,  leur  couleur, 
leur  texture  et  leurs  autres  caractères,  tant  extérieurs  qu'in- 
térieurs, peut  se  grouper  sous  une  seule  et  même  origine. 
Toutes  ont  été  formées  sous  l’eau  de  la  même  manière  (pie  les 
accumulations  de  sable , de  boue,  de  galets,  de  bancs  de  co- 
quilles, de  coraux  et  de  tant  d’autres  qui  se  développent 
encore  de  nos  jours,  et  toutes  sont  caractérisées  par  la  stra- 
tification ou  par  des  fossiles,  et  souvent  par  les  deux  à la  fois. 

Boches  volcaniques.  — La  division  des  roches  que  nous 
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devons  ensuite  examiner  est  celle  des  roches  volcaniques, 
c’est-à-dire  qui  ont  été  produites  près  de  la  surface  on  à la 
surface  de  la  terre,  soit  à des  époques  reculées,  soit  dans  les 
temps  modernes , par  l’action  du  feu  ou  de  la  chaleur  sou- 
terraine. ('.es  roches,  pour  la  plupart  non  stratifiées,  sont  dé- 
pourv  ues  de  fossiles.  Elles  sont  plus  limitées  que  les  forma- 
tions aqueuses,  du  moins  quant  à leur  étendue  horizontale. 
Au  nombre  des  contrées  de  l’Europe  où  elles  présentent  des 
caractères  auxquels  on  ne  saurait  se  méprendre,  je  dois  citer 
non-seulement  la  Sicile  et  le  pays  qui  env  ironne  .Naples,  mais 
encore  l'Auvergne,  le  Velay  et  le  V’ivarais  (aujourd’hui  les 
départements  du  Puy-de-Dôme,  de  la  Haute-Loire  et  de  l'  Ar- 
dèche), au  centre  et  vers  le  sud  de  la  France.  On  compte, 
dans  ces  dernières  régions,  plusieurs  centaines  de  petites 
montagnes  coniques,  ayant  la  forme  des  volcans  modernes, 
et  très  souvent  munies  de  cratères  plus  ou  moins  parfaits  à 
leur  sommet,  ('.es  petites  montagnes  ou  cônes  se  composent 
de  lave,  de  sable  et  de  cendres,  semblables  à ceux  des  vol- 
cans en  activité.  Des  coulées  de  lave  ont  laissé  parfois  des 
traces  v isibles,  depuis  le  sommet  des  cônes  jusqu’au  bas  des 
vallées  voisines,  où  elles  ont  obstrué  les  anciens  canaux  des 
rivières  par  des  roches  solides,  de  la  même  manière  que  cer- 
taines coulées  de  lave  le  font  encore  aujourd’hui  en  Islande; 
dans  ces  cas,  les  rivières  se  sont  frayé  un  étroit  passage  au- 
dessous  de  la  lave  ou  bien  sur  les  côtés.  Quoique  ces  volcans 
fi  ançais  n'aient  donné  aucun  signe  d’activité  depuis  les  épo- 
ques historiques,  leurs  formes  n’en  sont  pas  moins  souvent 
parfaites.  Quelques-uns  cependant  ressemblent  à de  vrais 
squelettes  de  volcans  ; les  pluies  et  les  torrents  ont  corrodé 
leurs  flancs,  emporté  le  sable  et  les  scories,  et  n'ont  laissé  en 
place  que  les  matières  les  plus  dures  et  les  plus  solides.  Par 
suite  de  cette  érosion  et  des  tremblements  de  terre  qui  ont 
mis  à découvert  leur  structure  interne,  on  aperçoit  non-seu- 
lement des  lits  successifs  et  des  masses  de  lave  poreuse,  de 
sable  et  de  scories,  mais  encore  des  murs  perpendiculaires, 
on  <h/ les,  comme  on  les  appelle,  de  roches  volcaniques  qui 
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ont  pénétré  an  travers  des  antres  roches.  On  observe  de  sem- 
blables dykes  au  Vésuve,  à l'Etna  et  dans  d’autres  volcans 
actuellement  en  activité.  Ils  ont  été  formés  par  la  pénétra- 
tion de  la  matière  fondue,  poussée  d’en  haut  ou  d'en  bas 
dans  les  fissures  ouvertes  ; iis  traversent  ordinairement  des 
dépôts  de  tuf  volcanique , substance  produite  par  line  sorte 
de  pluie  de  cendres  et  de  sable  lancés  de  l’intérieur  de  la 
terre  par  l’explosion  des  gaz  volcaniques. 

Outre  ces  points  particuliers  de  la  France,  on  cite  d'autres 
contrées  comme  le  nord  de  l’Espagne,  le  sud  de  la  Sicile, 
le  territoire  Toscan,  les  provinces  basses  du  Rhin  et  la  Hon- 
grie, où  l'on  rencontre  des  volcans  éteints  qui  conservent 
une  forme  conique  et  présentent  des  cratères  avec  coulées 
de  lave. 

On  signale  également  en  Angleterre,  en  Ecosse,  en  Irlande 
et  presque  dans  tous  les  pays  de  l'Europe,  d'autres  roches 
auxquelles  on  attribue  une  origine  ignée,  quoiqu'elles  ne 
forment  pas  des  monticules  à cônes  et  cratères.  Ainsi,  il  n’est 
pas  douteux  que  la  roche  de  Staffa  et  celle  de  la  ('.haussée 
des  Géants,  apjvelée  basalte,  soit  volcanique,  car  elle  res- 
semble, par  sa  structure  et  sa  composition  minéralogique, 
aux  coulées  de  lave  qui  se  sont  échappées  des  cratères  des 
volcans.  11  existe  aussi,  dans  diverses  parties  des  îles  de  l’An- 
gleterre, des  roches  basaltiques  et  ignées  semblables,  asso- 
ciées à des  lits  de  tuf  et  qui  forment  des  dykes  pareils  à 
ceux  dont  nous  avons  déjà  parlé.  La  plupart  des  couches 
à travers  lesquelles  ces  dykes  ont  percé  sont  ordinairement 
altérées  au  point  de  contact,  comme  si  elles  avaient  été  expo- 
sées à la  chaleur  d’une  matière  en  fusion. 

L’absence  de  cônes,  de  cratères  et  de  coulées  de  lave 
superficielles,  en  Angleterre  et  dans  plusieurs  autres  pays, 
doit  être  attribuée  à ce  que  les  éruptions  ont  été  sous-ma- 
rines ; il  en  a été  d’elles  comme  d'un  grand  nombre  de 
volcans  qui,  de  nos  jours,  font  éruption  au  fond  de  la  mer. 
Mais  nous  traiterons  plus  amplement  de  cette  matière  dans 
les  chapitres  sur  les  roches  ignées,  chapitres  dans  lesquels 
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nous  montrerons  que  si  différentes  formations  sédinientaires 
«fui  contiennent  chacune  leurs  fossiles  caractéristiques , ont 
été  déposées  à des  périodes  successives,  de  même  le  sable 
et  les  scories  volcaniques  ont  été  lancés  de  l’intérieur  de 
la  terre,  et  les  laves  se  sont  répandues  «i  sa  surface  ou  sur  le 
lit  de  la  mer,  ou  bien  ont  injecté  des  fissures,  il  des  époques 
également  très  différentes  ; de  telle  sorte  que  les  roches 
ignées,  aussi  bien  que  les  roches  aqueuses,  peuvent  être  clas- 
sées, par  séries  chronologiques,  en  monuments  destinés  fi 
jeter  un  grand  jour  sur  la  succession  d’événements  relatifs 
i»  l'histoire  de  la  terre. 

Roehr*  piuconiquea  ( Granit , etc.).  — Nous  avons  établi 
l'existence  de  deux  ordres  distincts  de  masses  minérales  : les 
masses  aqueuses  et  les  masses  volcaniques  ; mais  si  nous 
examinons  une  portion  considérable  de  continent,  si  surtout 
cette  portion  renferme  une  chaîne  de  hautes  montagnes, 
nous  ne  tarderons  pas  à découvrir  deux  autres  groupes  de 
roches  très  distinctes  de  toutes  celles  que  nous  avons  décrites, 
et  que  nous  ne  saurions  assimiler  ni  aux  dépôts  qui  s’accu- 
mulent aujourd’hui  dans  les  lacs  et  dans  les  mers,  ni  à ceux 
qui  doivent  leur  origine  à une  action  volcanique.  Les  diffé- 
rents membres  de  ces  deux  divisions  de  roches  se  ressem- 
blent en  ce  qu’ils  sont  cristallins  au  plus  haut  degré  et 
dépourvus  de  débris  organiques.  On  a donné  le  nom  de  pla- 
toniques aux  roches  de  la  division  qui  comprend  les  granits 
et  certains  porphyres,  roches  qui,  dans  quelques-uns  de 
leurs  caractères,  sont  alliées  de  très  près  aux  formations  vol- 
caniques. I.es  membres  de  l’autre  division  sont  stratifiés  et 
souvent  schisteux  ; ils  ont  été  nommés  par  quelques  auteurs 
schistes  cristallins.  Dans  ce  groupe  sont  compris  le  gneiss, 
le  schiste  micacé  (ou  micaschiste),  le  schiste  amphibolique, 
le  marbre  statuaire,  les  espèces  les  plus  fines  d'ardoises  em- 
ployées dans  la  toiture,  et  d’autres  roches  que  nous  décrirons 
par  la  suite. 

C.omme  on  ne  peut  observer  aujourd'hui,  dans  ce  qui  se 
forme  fi  la  surface  de  la  terre,  rien  de  strictement  analogue  fi 
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ces  produits  cristallins,  on  se  demande  naturellement  d’après 
quelle  base  il  faudra  les  ranger  dans  un  système  de  classifi- 
cation fondé  sur  l’origine  des  roches.  Pour  répondre  à cette 
question,  je  ne  saurais  donner  en  peu  de  mots  l’exposé  du 
long  enchaînement  de  faits  et  de  raisonnements  au  moyen 
desquels  les  géologues  sont  parvenus  ii  saisir  l’analogie  des 
roches  en  question  avec  celles  qui  se  forment  aujourd’hui  à 
la  surface  de  la  terre.  Néanmoins  j'essaierai  d’en  exposer 
brièvement  la  conclusion.  Les  diverses  espèces  de  granit  qui 
constituent  la  famille  plutonique  sont,  comme  on  le  suppose, 
d’origine  ignée  ; mais  on  pense  qu’elles  ont  été  formées  sous 
une  grande  pression,  à une  profondeur  considérable  dans  la 
terre,  ou,  quelquefois  peut-être,  sous  d’énormes  masses  d’eau 
qui  les  surmontaient.  De  même  que  la  lave  des  volcans,  elles 
ont  dû  être  d’abord  à l'état  de  fusion,  se  refroidir  ensuite  et 
cristalliser,  mais  avec  une  lenteur  extrême,  et  dans  des  condi- 
tions trèsdifférentesde  celles  quiproduisent  le  refroidissement 
des  corps  en  plein  air.  Elles  diffèrent  donc  des  roches  volca- 
niques, non-seulement  par  leur  texture  plus  cristalline,  mais 
encore  par  l’absence  de  tufs  et  île  brèches,  sortes  de  produits 
des  éruptions  qui  ont  eu  lieu  à la  surface  de  la  terre,  ou  sous 
les  mers,  mais  à une  profondeur  peu  considérable.  Elles  s'en 
distinguent  également  par  l'absence  de  pores  ou  cavités  cel- 
lulaires auxquelles  donnent  ordinairement  lieu  les  gaz  qui  se 
trouvent  renfermés  dans  la  laxe. 

Quoique  le  granit  ait  souvent  pénétré  d’autres  couches,  il 
est  cependant  rare,  si  toutefois  on  l’a  jamais  observé,  qu'il 
se  trouve  sur  la  surface  de  ces  couches  comme  s’il  y avait  été 
déposé  par  les  eaux.  Mais,  comme  au  contraire  ce  cas  est 
constant  pour  les  roches  volcaniques,  on  a nommé  celles-ci 
couches  sus-jacentes  ( orerhjhuj , docteur  Mac  (lulloch). 
VI.  Necker  a proposé  de  nommer  couches  sous-jacentes 
( underh/ing ) les  granits,  afin  de  désigner  la  forme  contraire, 
sons  laquelle  ils  se  présentent  invariablement. 

Boches  métamorphiques  on  cristallines,  stratifiées.  — La 

quatrième  et  dernière  grande  division  de  roches  comprend 
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les  couclies  cristallines,  les  schistes  appelés  gneiss,  mica- 
schistes, schistes  argileux,  schistes  chloritiques,  le  marbre  et 
autres,  dont  l’origine  est  plus  douteuse  que  celle  des  trois 
autres  divisions.  Ces  roches  ne  contiennent  ni  galets,  ni  sable, 
ni  scories,  ni  fragments  angulaires  ; elles  ne  contiennent  non 
plus  aucunes  traces  de  corps  organiques  ; elles  sont  souvent 
aussi  cristallines  que  le  granit  et  elles  se  divisent  en  lits  qui 
ressemblent , par  leur  forme  et  leur  disposition,  à ceux  des 
formations  sédimentaires  : elles  sont  donc  stratifiées.  Les  lits 
sont  souvent  composés  de  substances  qui  varient  par  leur 
couleur,  leur  composition  et  leur  épaisseur,  comme  nous  le 
remarquons  précisément  dans  les  dépôts  fossilifères  stratifiés. 
D'après  la  théorie  de  Hutton,  que  j’adopte  comme  la  plus 
probable  et  que  j’expliquerai  plus  amplement  ailleurs,  les 
matériaux  dont  ces  couches  ont  été  primitivement  formées 
se  sont  déposés  dans  l'eau  sous  la  fomie  ordinaire  de  sédi- 
ment, mais  elles  ont  été  altérées  plus  tard  si  profondément 
par  la  chaleur  souterraine,  qu’ elles  ont  acquis  une  nouvelle 
texture.  Dans  de  certains  cas,  des  couches  fossilifères  sont 
devenues  parfaitement  cristallines , de  terreuses  qu’elles 
étaient,  et  cela  jusqu’à  une  distance  de  plus  de  400  mètres 
de  leur  contact  av  ec  le  granit.  Dans  d’autres  cas,  des 'pierres 
calcaires  noirâtres,  remplies  de  coquilles  et  de  coraux,  ont 
été  converties  en  marbre  blanc  statuaire,  et  des  argiles  dures, 
contenant  des  débris  de  végétaux  et  autres,  ont  été  transfor- 
mées en  micaschistes  et  en  schistes  amphiboliques,  et  tous 
\ estiges  des  corps  organiques  ont  été  détruits. 

Quoique  nous  ignorions  jusqu’à  un  certain  point  la  nature 
précise  de  l'influence  qui  a produit  ces  changements,  il  n'en 
est  pas  moins  évident  qu’il  existe  une  certaine  analogie  entre 
cette  influence  et  celle  qui  naît  de  la  chaleur  et  des  gaz  vol- 
caniques. On  peut  donc,  à juste  titre,  appeler  cette  action 
pl Monique , car  elle  semble  s'ètre  développée  dans  les  ré- 
gions même  oii  les  roches  plutoniques  ont  pris  naissance,  et 
dans  des  conditions  identiques  de  pression  et  de  profondeur. 
On  se  demande  si  c’est  l’eau  chaude,  la  vapeur  ou  l'électricité 
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<(ui,  pénétrant  dans  les  masses  stratifiées,  ont  produit  la  tex- 
ture cristalline;  mais  il  est  évident  que  l’influence  plutonique 
s’est  fait  sentir  souvent  à travers  les  masses  stratifiées. 

En  me  rendant  à l’hypothèse  dont  j’ai  parlé  ci-dessus,  j’ai 
proposé,  dans  la  première  édition  des  Principes  de  ijéulojie 
(1833),  le  mot  métamorphique  pour  désigner  les  couches 
altérées,  expression  dérivée  de  i»rà,  meta  (irons),  et 
morphe  (forma ) . 

Nous  avons  donc  à considérer,  sous  le  rapport  de  leur  ori- 
gine, quatre  grandes  classes  de  roches  : aqueuses,  volcani- 
ques, plutoniques  et  métamorphiques.  Nous  ferons  voir,  dans 
le  cours  de  cet  ouvrage,  que  les  différents  membres,  dans 
chacune  de  ces  quatre  classes,  datent  de  plusieurs  époques 
successives.  Toutes  ont  eu  des  produits  contemporains,  et 
toutes  aussi  se  trouvent  encore  aujourd'hui  en  voie  de  for- 
mation sur  une  grande  échelle.  Il  n’est  pas  vrai,  comme  on 
a pu  le  supposer  autrefois,  que  tous  les  granits,  ainsi  que  les 
couches  cristallines  ou  métamorphiques,  aient  été  produits 
las  premiers,  qu'ensuile  se  soient  déposées  sur  les  précédents 
les  roches  aqueuses  et  volcaniques,  ce  qui  placerait  ces  der- 
nières dans  un  rang  secondaire  d’ancienneté. 

(’.ette  idée  erronée  fut  adoptée  dans  l’enfance  de  la  science, 
alors  que  l’on  considérait  toutes  les  formations  stratifiées  ou 
non  stratifiées,  terreuses  ou  cristallines,  avec  ou  sans  fossiles, 
comme  étant  d'origine  aqueuse.  Un  supposait,  à cette  épo- 
que, que  la  fondation  devait  être  plus  ancienne  que  la  partie 
supérieure  de  l’édifice  : mais  on  découvrit  plus  tard  que  cette 
opinion  n’était  pas  la  déduction  légitime  des  faits  ; car  les 
parties  inférieures  de  la  croûte  terrestre  ont  été  souvent  mo- 
difiées et  même  entièrement  changées  sous  l’influence  des 
causes  volcaniques,  souterraines  et  autres,  tandis  que  les 
formations  supérieures  n’ont  été  aucunement  altérées.  En 
d’autres  termes,  les  destructions  et  les  rénovations  successives 
ont  donné  naissance  à de  nouvelles  roches  en  dessous,  tandis 
que  celles  qui  étaient  au-dessus,  qu’elles  fussent  cristallines 
ou  fossilifères,  sont  restées  dans  leur  ancienne  condition. 
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Même  dans  les  villes  telles  que  Venise  et  Amsterdam,  ou 
ne  saurait  admettre  comme  absolument  vrai,  que  les  par- 
ties supérieures  de  chaque  édifice,  construites  en  briques 
ou  en  marbre , soient  plus  modernes  que  les  fondations  sur 
lesquelles  elles  reposent  ; car  celles-ci  consistent  souvent  en 
pilotis  qui  peuvent  avoir  pourri  et  avoir  été  remplacés  par 
d’autres,  sans  que  le  moindre  dommage  ait  été  causé  aux 
bâtiments  qu’ils  soutiennent  ; pendant  toute  la  durée  des 
remplacements  successifs  des  fondations,  les  parties  supé- 
rieures des  édifices  ont  pu  n'exiger  aucune  réparation  et  avoir 
été  constamment  habitées.  Il  en  est  de  même  de  la  surface 
habitable  du  globe,  relativement  aux  énormes  masses  de 
roches  qui  sc  trouvent  immédiatement  dessous  ; cette  sur- 
face a pu  rester  la  même  pendant  des  siècles,  tandis  que  les 
matériaux  sous-jacents,  à de  grandes  profondeurs,  ont  pu 
passer  de  l'état  solide  à un  état  fluide,  puis  se  consolider 
de  nouveau  et  finir  par  acquérir  une  texture  nouvelle. 

Toutes  les  roches  cristallines  peuvent,  jusqu’à  un  certain 
point,  être  considérées  comme  appartenant  à une  même 
grande  famille,  quelles  soient  stratifiées  ou  non  stratifiées, 
plutoniques  ou  métamorphiques;  il  conviendra  donc  souvent 
de  les  désigner  toutes  par  un  nom  commun.  Mais  puisqu’il 
est  maintenant  démontré  qu’elles  sont  d’époques  différentes, 
et  quelquefois  môme  plus  nouvelles  que  les  couches  appelées 
secondaires,  les  mots  primitif  ci  primaire  qu’on  leur  don- 
nait autrefois  devront  être  abandonnés,  car  ils  impliqueraient 
une  contradiction  manifeste.  11  devient,  par  conséquent,  indis- 
pensable de  trouver  un  nom  nouveau  qui  li  ait  pas  d’impor- 
tance chronologique  et  qui,  tout  en  étant  applicable  au  granit 
comme  au  gneiss  (aux  roches  plutoniques  comme  aux  roches 
altérées),  ait  quelque  rapport  avec  les  caractères  qui  distin- 
guent ces  roches  des  produits  volcaniques  et  inaltérés . J’ai 
proposé,  dans  les  Principes  de  (jéoloyie  (1"  édit.,  vol.  III), 
le  mot  hypoyène,  dérivé  de  Oir'o,  dessous , et  de  y <»of*æ,  être  ou 
être  né.  (le  mot  signifie  théoriquement  que  le  granit,  le  gneiss 
et  les  autres  formations  cristallines  sont  semblables  aux 
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radies  Ims- f années , ou  roches  qui  n’ont  pas  acquis  à la 
surface  de  la  terre  leur  forme  et  leur  structure  présentes, 
(les  roches  occupent  la  place  la  plus  inférieure  dans  l'ordre 
de  la  superposition. 

Dans  certaines  régions  comme  les  Vlpes,  où  l'on  peut  citer 
quelques  masses  de  granit  et  de  gneiss  d’une  date  compa- 
rativement plus  moderne  que  les  autres,  appartenant,  par 
exemple,  à la  période  que  nous  décrirons  plus  loin  sous  le 
nom  de  tertiaire,  ces  masses  ne  sont  encore  que  îles  roches 
sous-jucentes.  Elles  ne  reposent  jamais  sur  des  formations 
volcaniques  ou  trappéennes,  ni  sur  des  couches  contenant 
des  débris  organiques.  Elles  sont  donc  /ii/jtojéiies , car  elles 
se  trouvent  au-dessous  de  toutes  les  autres. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  le  lecteur  comprendra 
qu’on  peut  étudier  chacune  des  quatre  grandes  classes  de 
roches  sous  deux  points  de  vue  distincts  : on  peut  d’abord 
les  considérer  simplement  comme  masses  minérales,  tirant 
leur  origine  de  causes  particulières,  ayant  une  certaine  com- 
position, une  forme  et  une  position  particulières  dans  la  croûte 
terrestre,  ou  possédant  d’autres  caractères  positifs  et  néga- 
tifs, tels  que  la  présence  ou  l’absence  de  débris  organiques. 
En  second  lieu,  on  peut  voir  dans  les  roches  de  chaque 
classe  une  grande  série  chronologique  de  monuments  qui 
attestent  une  succession  de  faits  dans  l'histoire  primitive  du 
globe  et  des  êtres  vivants  qui  l’ont  habité. 

•le  vais  donc  continuer  à parler  de  chacune  des  familles 
de  roches,  d’abord  sous  le  rapport  de  leurs  caractères  non 
chronologiques,  et  ensuite  sous  celui  de  leur  succession  aux 
diverses  époques  où  elles  ont  "été  formées. 
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CHAPITRE  11. 

ROCHES  Aul  KISES.  — LEUR  COMPOSITION  ET  LElliS  FORMES 
RE  STRATIFICATION. 

Composition  minérale  des  couches.  — Hoches  arénacécs.  — Argileuses.  — 

Calcaires.  — Gypse.  — Formes  de  stratification.  — Horizontalité  primitiu-. 

— Amincissements.  — Structure  diagonale.  — Ondulations. 

Pour  suivre  l’ordre  que  nous  nous  sommes  tracé  dans  le 
chapitre  précédent,  uous  allons  commencer  par  examiner  les 
couches  aqueuses  ou  sédimentaires,  qui  sont  pour  la  plupart 
distinctement  stratifiées , et  qui  contiennent  des  fossiles. 
Nous  devrons  d’abord  les  étudier  sous  le  rapport  de  leur 
composition  minérale,  de  leur  apparence  extérieure,  de  leur 
position , de  leur  forme  primitive , des  dépôts  organiques 
qu’elles  contiennent  et  des  autres  caractères  qui  leur  sont 
propres  comme  formations  aqueuses  : cet  examen  sera  indé- 
pendant de  leur  .âge;  nous  les  présenterons  ensuite  chronolo- 
giquement, c’est-à-dire  dans  leurs  rapports  avec  les  périodes 
géologiques  successives  où  elles  ont  été  formées. 

J’ai  déjà  donné  un  aperçu  des  motifs  qui  portent  à croire 
que  les  roches  stratifiées  et  fossilifères  ont  été  primitive- 
ment déposées  sous  l’eau;  mais,  avant  d’entrer  dans  un  exa- 
men plus  détaillé,  il  sera  bon  de  dire  quelques  mots  sur  les 
matières  ordinaires  dont  ces  roches  sont  composées.  On  peut 
les  partager  en  trois  groupes  : arénacées,  argileuses  et  cal- 
caires; le  sable,  ou  l'argile,  ou  le  carbonate  de  chaux  domi- 
nant dans  tel  ou  tel  de  ces  groupes.  Les  masses  sableuses  ou 
arénacées  se  composent  principalement  de  grains  siliceux  ; 
les  masses  argileuses,  d’un  mélange  de  matière  siliceuse 
avec  une  certaine  proportion,  environ  un  quart,  de  terre  alu- 
mineuse; enfin  les  calcaires,  autrement  dits  pierres  à chaux, 
consistent  en  acide  carbonique  et  en  chaux. 

i.  2 
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Roches  tirf nnccpi  on  siliceuse*.  — Parlons  il  abord  (U1  la 

division  des  sables.  On  rencontre  souvent  des  lits  dont  les 
grains  sont  tous  de  silice  ; la  dénomination  de  silice  s’ap- 
plique à tous  les  minéraux  purement  siliceux , comme  le 
quartz  et  le  caillou  commun,  l.e  quartz  n’est  que  de  la  silice 
dans  son  plus  grand  état  de  pureté.  Le  caillou  ou  [lierre  à 
feu  contient  un  mélange  d’alumine  et  d’oxyde  de  fer.  Les 
grains  siliceux  qui  composent  le  sable  sont  ordinairement 
arrondis  comme  par  l’action  de  l’eau  courante.  Le  grès  est 
un  assemblage  de  ees  mêmes  grains,  souv  eut  unis  sans  au- 
cun ciment  visible , mais  pins  communément  liés  par  une 
faible  quantité  de  matière  calcaire  ou  siliceuse,  du  1er  ou  de 
l’argile. 

I ne  roche  siliceuse  pure  est  facile  à reconnaître,  en  ce 
quelle  ne  fait  pas  effervescence  quand  on  verse  à sa  sur- 
face une  goutte  d’acide  nitrique  ou  d’acide  sulfurique  ou  de 
tout  autre  acide,  et  en  ce  que  ses  grains  ne  peuvent  être 
séparés  ou  broyés  sans  une  certaine  pression.  Dans  la  nature, 
il  existe  toute  espère  de  gradation  entre  le  sable  parfaite- 
ment meuble  et  le  grès  le  plus  dur.  Dans  les  grès  micacés, 
le  mica  se  trouve  en  abondance,  et  les  minces  petites  lames 
argentées  qui  divisent  ce  minéral  sont  souvent  disposées  en 
bandes  parallèles  aux  plans  de  stratification,  et  donnent  à la 
roche  une  texture  schisteuse  ou  lamellaire. 

Lorsque  le  grès  est  formé  de  gros  grains . on  l’appelle 
ordinairement  gracier  (gril).  Si  les  grains  sont  arrondis  et 
assez  gros  pour  valoir  le  nom  de  galets,  le  grès  devient  un 
conglomérat  ou  poudingue  qui  peut  être  formé  d’une  ou  de 
plusieurs  espèces  de  roches.  In  conglomérat,  par  conséquent, 
ji’ est  qu’un  gravier  lié  par  un  ciment. 

Roche*  argileuse*.  — L’argile,  strictement  parlant,  est  un 
mélange  d’environ  un  quart  de  silice  av  ec  une  assez  forte  pro- 
portion d’alumine  ou  terre  argileuse  ; mais,  dans  le  langage 
commun,  toute  terre  qui  possède  assez  de  ductilité  dans  l’eau 
|H)ur  être  modelée  ou  façonnée  par  le  potier,  reçoit  le  nom 
A' argile.  Les  argiles  varient  beaucoup  dans  leur  composi- 
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tion,  et  ne  sont  généralement  que  de  la  vase  provenant  de 
la  décomposition  ou  de  la  trituration  des  roches.  I-’argile  la 
plus  pure  que  l’on  rencontre  dans  la  nature  est  celle  qui  sert 
à fabriquer  la  porcelaine,  ou  kaolin  ; elle  provient  de  la  dé- 
composition d’une  roche  composée  de  feldspath  et  de  quartz  ; 
ce  dernier  minéral  reste  presque  toujours  mêlé  au  kaolin  (1). 
Le  schiste  a,  comme  l’argile,  la  propriété  de  devenir  plastique 
dans  l’eau  ; condensé  par  la  pression,  il  a une  consistance 
plus  solide  que  l’argile  ou  que  toute  matière  argileuse.  11  se 
divise  ordinairement  en  lames  plus  ou  moins  régulières. 

L’un  des  caractères  généraux  de  toutes  les  roches  argileuses 
est  de  dégager  une  odeur  terreuse  particulière , quand  on 
souille  dessus  avec  l’ haleine  ; c'est  un  signe  de  la  présence 
île  l’alumine,  quoique  cette  odeur  ne  puisse  être  positive- 
ment attribuée  à l'alumine  pure,  mais  appartienne  à la  com- 
binaison de  cette  substance  avec  l’oxyde  de  fer. 

Roche»  calcaires.  — Dans  cette  division,  nous  comprenons 
les  roches  qui,  comme  la  craie,  sont  principalement  compo- 
sées de  chaux  et  d’acide  carbonique.  Les  coquilles  et  les 
coraux  sont  également  formés  des  mêmes  éléments,  avec  addi- 
tion de  matière  animale.  Pour  obtenir  de  la  chaux  pure,  il 
faut  calciner  les  substances  calcaires,  c'est-à-dire  les  exposer 
à une  chaleur  suffisante  pour  en  chasser  l’acide  carbonique 
et  les  autres  matières  volatiles.  La  craie  blanche  est  souvent 
du  carbonate  de  chaux  pur.  dette  roche,  quoique  ordinaire- 
ment tendre  et  terreuse,  est  souvent  assez  solide  pour  être 
employée  aux  constructions  ; elle  passe  môme  à l’état  de 
pierre  compacte , c'est-à-dire  de  pierre  dont  les  parties  com- 
posantes sont  si  ténues,  que  l’on  ne  saurait,  à l’œil,  les  dis- 
tinguer les  unes  des  autres. 

Grand  nombre  de  calcaires  sont  entièrement  formés  de 

(I)  Le  kaolin  de  Chine  contient  71,15  parties  de  silice,  1S,8f>  d'alumine, 
1,92  de  chaux  cl  6,7 H d’eau  (W.  Phillips,  Mineralogy , p.  33);  mais  les  autres 
argiles  à porcelaine  different  matériellement  de  la  précédente  : celle  du  Cor- 
nouailles est  composée,  selon  Boasc,  de  parties  égales  de  silice  et  d’alumine, 
avec  1 pour  100  de  magnésie.  ( Philos . Mag .,  vol.  X,  1837.) 
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fragments  imperceptibles  de  coquilles  et  de  coraux,  ou  bien 
de  grains  calcaires  liés  par  un  ciment.  On  pourrait  appeler 
les  calcaires  de  ce  dernier  genre  grès  calcaires  ; mais  cette 
dénomination  convient  mieux  à une  roche  dont  les  grains 
sont  en  partie  calcaires  et  en  partie  siliceux,  0.1  à des  grés 
quartzeux  cimentés  par  le  carbonate  de  chaux. 

I,a  variété  de  calcaire  (pie  l’on  nomme  oo/ile  se  compose 
de  nombreux  petits  grains  ovoïdes  semblables  à des  uuifs 
de  poisson  ; chacun  de  ces  grains  contient  ordinairement , 
à son  centre,  un  petit  fragment  de  sable  autour  duquel  des 
croûtes  concentriques  de  matière  calcaire  se  sont  accumulées. 

Tout  calcaire  assez  dur  pour  recevoir  un  beau  poli  est  ap- 
l>elé  marbre.  Lu  grand  nombre  de  marbres  sont  fossilifères  ; 
mais  le  marbre  statuaire,  que  l'on  nomme  aussi  calcaire 
saccharoïdc  parce  «pie  sa  'structure  ressemble  à celle  du 
sucre,  est  dépourvu  de  fossiles,  et  passé,  dans  plusieurs  cas, 
à la  série  métamorphique. 

Le  calcaire  siliceux  est  un  mélange  intime  de  carbonate 
de  chaux  et  de  silice;  il  est  d’autant  plus  dur  qu’il  contient 
une  plus  forte  proportion  de  matière  siliceuse. 

On  peut  s’assurer  de  la  présence  du  carbonate  de  chaux 
dans  une  roche,  en  versant  à la  surface  une  petite  goutte 
cl’acide  sulfurique  ou  nitrique,  ou  muriatique,  ou  même  de 
vinaigre  fort  ; la  chaux  ayant  une  plus  grande  affinité  chi- 
mique pour  chacun  de  ces  acides  que  pour  l'acide  carbo- 
nique, s’en  empare  immédiatement  pour  former  de  nouveaux 
composés,  tels  que  sulfate,  ou  nitrate,  ou  muriate  de  chaux. 
L’acide  carbonique,  une  fois  séparé  de  la  chaux,  s'échappe 
sous  forme  de  gaz  et  fait  effervescence  par  le  dégagement 
de  petites  bulles  au  travers  du  liquide,  ('.ette  effervescence 
est  vive  ou  faible,  suivant  le  degré  de  pureté  ou  de  mélange 
du  calcaire,  ou,  pour  m’exprimer  en  d’autres  termes,  suivant 
la  quantité  de  matière  étrangère  qui  se  trouve  mêlée  au  car- 
bonate de  chaux.  Sans  cet  essai,  l’œil  le  plus  exercé  ne  pour- 
rait pas  toujours  reconnaître  la  présence  du  carbonate  de 
chaux  dans  les  roches. 
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Les  (rois  classes  de  roches  ci-dessus  mentionnées,  sili- 
ceuses, argileuses  ou  calcaires,  passent  constamment  de  l'une 
à l'autre  et  se  rencontrent  rarement  dans  un  état  de  sépara- 
tion parfaite  ou  de  forme  pure,  ("est  par  une  exception  à la 
régie  générale,  que  l'on  rencontre  un  calcaire  aussi  pur  que 
la  craie  blanche  ordinaire,  ou  une  argile  aussi  exclusivement 
alumineuse  que  celle  que  l'on  emploie  dans  le  Cornouailles 
pour  la  fabrication  de  la  porcelaine,  ou  du  sable  aussi  com- 
plètement composé  de  grains  siliceux  que  le  saille  blanc 
d’ Mum-Bav,  dans  l’Ile  de  Wight,  ou  un  grès  aussi  quartzeux 
que  le  grès  de  Fontainebleau.  Le  plus  souvent,  nous  trou- 
vons le  sable  et  l'argile,  ou  l’argile  et  la  marne,  mélangés 
dans  la  même  masse.  Lorsque  le  sable  et  l’argile  dominent  à 
la  fois  dans  une  roche,  on  ap[>elle  ce  mélange  limon . S'il  y 
a beaucoup  de  matière  calcaire  dans  l'argile,  on  l’appelle 
marne , mais  malheureusement  on  a employé  d’une  manière 
si  vague  cette  expression,  qu’elle  est  devenue  parfois  très 
ambiguë.  On  l’a  appliquée  aux  substances  dans  lesquelles 
il  n'v  a pas  de  chaux,  comme  à ce  limon  rouge  que  l’on 
nomme  marne  rouge  dans  certaines  parties  de  l’Angleterre. 
Les  agriculteurs  ont  l’habitude  de  donner  le  nom  de  marne  à. 
tout  sol  qui,  de  même  que  la  véritable  marne,  tombe  en 
poussière  quand  on  l’expose  à l'air.  De  là  vient  la  confusion 
dans  l'emploi  de  ce  mot  pour  désigner  les  sols  formés  de 
limon  et  faciles  à travailler  à la  charme,  quoique  dépourvus 
de  chaux. 

Le  schiste  marneux  est  à la  marne  ce  que  le  schiste  est  à 
l'argile  ; c’est  un  schiste  calcaire.  Il  est  abondant  dans  cer- 
tains pays,  surtout  dans  les  Alpes  de  la  Suisse.  Le  calcaire 
argileux  ou  marneux  est  également  fort  commun. 

,le  ne  sache  pas  qu’il  existe  dans  la  composition  des  cou- 
ches sédimentaires  d’antres  roches  nssez  importantes  pour 
qu'il  soit  nécessaire  de  nous  arrêter  ici  sur  leurs  caractères. 
Je  dois  cependant  en  mentionner  encore  deux  : le  calcaire 
magnésien  ou  dolomie , et  le  gypse.  Le  calcaire  magnésien 
est  composé  de  carbonate  de  chaux  et  de  carbonate  de  ma- 
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gnésie  ; la  proportion  de  ce  dernier  élément  est,  dans  quelles 
cas,  de  près  de  la  moitié.  Le  calcaire  magnésien  fait  une 
effervescence  bien  plus  lente  et  plus  faible  dans  les  acides 
que  le  calcaire  ordinaire.  En  \ngleterre,  il  est  généralement 
de  couleur  jaunâtre,  mais  il  varie  beaucoup  quant  à ses 
caractères  minéralogiques  : il  passe  successivement  de  l’état 
terreux  à l’état  compacte,  en  acquérant  une  grande  dureté. 
La  dolomie , si  commune  dans  plusieurs  parties  de  l’Alle- 
magne et  de  la  France,  est  aussi  une  variété  de  calcaire 
magnésien  qui  présente  ordinairement  une  texture  grenue. 

«7p«e.  — Le  gypse  est  une  roche  composée  d’acide  sulfu- 
rique, de  chaux  et  d’eau.  11  est  habituellement  tendre,  d’un 
blanc  jaunâtre  et  d’une  texture  semblable  à celle  du  sucre; 
mais  il  est  aussi  quelquefois  entièrement  composé  de  cristaux 
lenticulaires.  11  est  insoluble  dans  les  acides  et  ne  fait  pas 
effervescence  comme  la  craie  ou  la  dolomie,  car  il  ne  contient 
pas  de  gaz  acide  carbonique  ou  air  fixe,  la  chaux  s’y  trouvant 
déjà  combinée  avec  l’acide  sulfurique  pour  lequel  elle  a encore 
plus  d’affinité  que  pour  aucun  autre  acide.  Le  gypse  anhydre 
est  une  variété  rare , dans  laquelle  l’eau  n’entre  pas  comme 
partie  constituante.  La  marne  gypseuse  est  un  mélange  de 
gypse  et  de  marne.  L’albâtre  est  une  variété  de  gypse,  gre- 
nue ou  compacte,  qui  se  trouve  en  masses  assez  considérables 
dans  la  nature  pour  être  employées  dans  la  sculpture  et  dans 
l’architecture.  L’albâtre  se  présente  quelquefois  sous  la  forme 
d’une  substance  pure  et  blanche  comme  la  neige,  par  exemple 
à Volterra,  en  Toscane.  C’est  à cet  état  qu’on  le  travaille  en 
objets  d’art  à Florence  et  à Livourne.  L’albâtre  est  moins 
dur  que  le  marbre  et  plus  facile  à travailler. 

Forme*  de  ■iratiueaiion.  — Lue  série  de  couches  se  com- 
pose d’une,  de  deux,  et  parfois  d’un  plus  grand  nombre  des 
roches  précédentes  alternant  par  lits. 

.Ainsi,  dans  les  districts  houillers  d’Angleterre,  il  n’est  pas 
rare  de  compter  toute  une  série  de  lits  de  grès,  les  uns  d’un 
grain  plus  fin,  les  autres  d’un  grain  plus  grossier,  quelques- 
uns  de  couleur  blanche,  d’autres  de  couleur  noirâtre,  etc.. 
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et.  sons  ccs  lits,  d'autres  lits  de  schiste  et  de  grès  qui  se 
divisent  en  feuillets  et  contiennent  de  belles  empreintes 
île  plantes.  Ihiis  on  découvre  des  couches  de  charbon  pur  ou 
impur,  alternant  avec  d’autres  schistes  et  d'autres  grès,  et, 
au-dessous  du  tout,  se  trouvent  peut-être  des  lits  calcaires 
remplis  de  coraux  et  de  coquilles  marines,  chaque  lit  restanl 
distinct  l'un  de  l’autre  par  certains  fossiles  ou  par  l’abon- 
dance d'espèces  particulières  de  coquilles  ou  de  zoophytes. 

dette  alternance  de  différentes  espèces  de  roches  produit 
la  stratification  la  plus  distincte;  dans  une  série  de  plusieurs 
centaines  de  couches , on  rencontre  souvent  des  lits  de  cal- 
caire et  de  marne,  de  conglomérat  et  de  grès,  de  sable  et 
d’argile,  qui  reviennent  plusieurs  fois,  dans  un  ordre  presque 
régulier.  Les  causes  qui  peinent  avoir  produit  ces  phéno- 
mènes sont  diverses  ; je  les  ai  discutées  à fond  dans  mon 
T rai  h'  îles  changements  modernes  gui  ont  eu  Heu  sur  ta 
surface  de  la  terre  (l).  On  voit,  dans  les  chapitres  qui  ont 
trait  à ce  sujet,  que  les  rivières  qui  si*  jettent  dans  les  lacs 
et  dans  les  mers  sont  chargées  de  sédiments  variables  en 
quantité,  en  composition,  en  couleur  et  en  grain  selon  les 
saisons  ; leurs  eaux  sont,  en  de  certains  temps,  abondantes 
et  rapides , en  d’autres  temps  basses  et  tranquilles  ; leurs 
divers  tributaires  inondent  des  contrées  et  des  sols  différents, 
et  se  chargent  conséquemment  de  sédiments  particuliers  sui- 
vant les  époques.  J’ai  également  démontré  que  les  flots  de  la 
mer  et  les  courants  creusent  et  minent  les  falaises  pendant 
les  orages  de  l’hiver,  et  entraînent  au  fond  des  eaux  les  ma- 
tières qu’ils  ont  arrachées;  tandis  que,  pendant  la  saison  tran- 
quille, les  mouvements  de  l'Océan  ne  précipitent  que  la  boue 
la  plus  fine. 

Il  n’entre  pas  dans  le  but  de  cet  ouvrage  de  donner  une 
d escription  détaillée  de  ces  actions  qui  se  sont  répétées 
d'année  en  année  et  de  siècle  en  siècle,  comme  elles  le  font 


( I ) Consultez  finie*  aux  Principes  de  géo'ngie  : Stratification,  Cocrants, 
TIf.i.tas,  F.ai  . etc. 
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encore  aujourd'hui  ; mais  je  puis  donner  hdp  explication  île 
la  manière  dont  se  sont  formés  certains  grès  micacés,  ceux, 
par  exemple,  clans  lesquels  on  aperçoit  d'innombrables  et 
minces  feuillets  de  mica  qui  séparent  d’autres  feuillets  de 
sable  lin  quartzeux.  J’ai  observé  cette  même  disposition 
de  matières  dans  la  vase  récemment  déposée  dans  la  baie 
de  la  Roche-Saint-Bernard,  en  Bretagne,  à l’embouchure  de  la 
l.oire.  Les  roches  environnantes  sont  de  gneiss  ; plies  ali- 
mentent la  vase  qui  consiste  en  argile  brune  feuilletée,  divisée 
par  de  petites  veines  de  mica.  On  peut,  par  une  expérience 
très  simple,  se  rendre  compte  de  la  séparation  du  mica  dans 
ces  cas  et  dans  celui  des  grès.  Si  l’on  jette  dans  le  courant 
d’un  ruisseau  clair  et  limpide  une  poignée  de  sable  quartzeux 
mélangé  de  mica,  on  voit  aussitôt  un  départ  des  matières 
s’opérer  par  l’eau  : les  grains  de  quartz  iront  presque  immé- 
diatement au  fond,  tandis  que  les  feuilles  de  mica  mettront 
plus  de  temps  pour  y arriver  et  seront  entraînées  plus  loin 
dans  le  courant.  Au  premier  moment,  l’eau  sera  trouble, 
mais  bientôt  les  surfaces  planes  des  feuilles  de  mica  appa- 
raîtront en  réflétant  une  lumière  argentée,  puis  descendront 
lentement  pour  aller  former  au  fond  un  lit  de  lames  micacées 
très  distinctes.  Le  mica  est  le  plus  lourd  des  deux  minéraux, 
mais  il  reste  plus  longtemps  suspendu  sur  le  fluide,  à cause 
delà  plus  grande  étendue  de  surface  qu’il  présente.  Il  devient 
donc  facile  de  reconnaître  que  là  où  la  vase  sera  soumise  aux 
mouvements  d’une  rivière  ou  de  la  marée,  les  feuilles  de 
mica  seront  entraînées  plus  loin  et  ne  se  déposeront  pas  dans 
les  mêmes  endroits  que  les  grains  de  quartz  ; et,  puisque  la 
force  et  la  rapidité  du  courant  varient  de  temps  à autre,  des 
couches  de  mica  et  de  sable  seront  successivement  ap|)ortées 
sur  le  même  fond. 

üorUontaiiié  primitivr.  — On  admet  généralement  que  les 
surfaces  supérieure  et  inférieure  des  couches,  ou  plans  de 
stratification,  sont  parallèles.  Quoique  cette  assertion  ne  soit 
pas  exactement  vraie,  les  plans  approchent  toutefois  du  paral- 
lélisme, par  la  raison  que  le  sédiment  a ordinairement  été 
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«Imposé  en  lits  à peu  près  horizontaux.  On  ne  saurait  attri- 
buer la  eause  de  rette  disposition  à un  nivellement,  ni  à une 
horizontalité  primitive  du  lit  de  la  nier,  caron  sait  que,  dans 
les  endroits  où  aucune  matière  adventice  n'a  été  déposée,  le 
fond  de  la  mer  est  aussi  inégal  que  la  surface  de  la  terre, 
et  présente,  comme  elle,  des  montagnes,  des  vallées  et  des 
ravins,  dépendant , si  la  mer  venait  à baisser , ou  l'eau  à 
se  retirer  près  de  l’ embouchure  d’une  grande  rivière  où  un 
delta  aurait  primitivement  existé,  nous  verrions  de  vastes 
plaines  de  vase  et  de  sable  laissées  à sec,  et  qui,  à l'œil, 
apparaîtraient  parfaitement  unies,  quoique,  en  réalité,  elles 
inclineraient  doucement  de  la  terre  vers  la  mer, 

I,a  tendance  qu'ont  les  couches  nouvellement  formées  à 
prendre  une  position  horizontale,  vient  principalement  du 
mouvement  de  l’eau,  qui  oblige  les  particules  de  sable  ou  de 
boue  h se  précipiter,  et  à se  fixer  dans  des  cavités  où  elles  sont 
moins  exposées  à la  violence  des  courants  que  lorsqu’elles 
étaient  sur  des  points  élevés.  La  vélocité  du  courant  et  le 
mouvement  des  vagues  diminuent  d'intensité  à mesure  que 
l’on  descend,  et  ils  sont  à leur  minimum  dans  les  endroits  où 
l 'eau  est  la  plus  profonde. 

On  peut  observer  quelquefois  de  bons  exemples  du  phéno- 
mène que  nous  venons  de  signaler  dans  le  voisinage  d’un 
volcan  où  une  section  soit  naturelle,  soit  artificielle,  a été 
produite  ; elle  laisse  apercevoir  une  succession  de  bandes 
diverses  de  sable  et  de  cendres  de  différentes  couleurs,  qui 
sont  touillées  en  pluie  sur  un  sol  inégal.  Supposons  que 
A,  15  (fig.  1)  aient  été  deux  éléva- 
tions séparées  par  une  vallée;  ces 
inégalités  primitives  de  la  surface 
ont  graduellement  disparu  sous 
des  lits  de  sable  et  de  cendres,  c,  il,  c;  la  surface  e est 
aujourd  luii  parfaitement  unie.  Quoique  les  matières  des 
premières  bandes  se  soient  disposées  de  manière  à s'adapter 
à peu  près  à la  forme  du  sol  A , 15 , on  voit  cependant  que 
chacune  d’elles  est  plus  épaisse  vers  le  fond.  Lne  grande 
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f|iianlité  de  particules  ont  été  entraînées  d'abord  par  leur 
propre  poids  an  bas  des  pentes  \ et  H,  et  d’autres  ensuite  ont 
été  emportées  par  le  vent  à mesure  qu'elles  tombaient  du 
sommet,  et  se  sont  logées  dans  les  cavités  ; aussi  ces  cavités 
ont-elles  été  de  plus  en  plus  effacées  à mesure  que  les  couches 
se  sont  accumulées  de  c à e.  Un  rendrait  peut-être  plus  claire 
l'explication  qui  précède  en  supposant  un  certain  nombre 
de  tranchées  parallèles,  ouvertes  d’abord  dans  une  plaine  de 
sable  mouvant,  telle  que  le  désert  d’ Urique , et  dont  le  vent 
aurait  ensuite  fait  disparaître  jusqu’aux  moindres  vestiges, 
en  rétablissant  la  surface  aussi  unie  qu'elle  l’était  auparavant. 

L’eau  peut,  dans  son  mouvement,  exercer  sur  de  sem- 
blables matières  son  action  de  nivellement  plus  facilement 
(pie  l'air,  car  la  plupart  des  pierres  perdent  dans  l’eau  plus 
d'un  tiers  du  poids  qu’elles  avaient  dans  l'air;  la  pesanteur 
spécifique  des  roches  étant  en  général  comme  2 1 /2,  com- 
parée à celle  de  l'eau  prise  pour  unité.  Mais  la  légèreté  du 
sable  ou  de  la  vase  est  encore  plus  grande  dans  la  nier,  car 
la  densité  de  l'eau  salée  excède  celle  de  l’eau  douce. 

Quelque  uniforme  et  horizontale  que  puisse  être  eu  gé- 
néral la  surface  des  dépôts  nouvellement  formés,  il  existe 
pourtant  encore  bien  des  causes  désorganisatrices  : tels  sont 


FlC.  9.  — Coupe  de  rouelles  de  grc*,  de  grc»  grtmirr  cl  Je  conglomérai. 


les  remous  et  les  courants  qui  se  meuvent  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  un  autre,  et  qui  ne  laissent  pas  que  de  faire 
naître  de  fréquentes  irrégularités.  On  peut  quelquefois  suivit* 
un  lit  de  calcaire,  de  schiste  ou  de  grès  sur  une  distance 
continue  de  quelques  centaines  de  mètres , mais  on  finit 
presque  toujours  par  trouver  que  chaque  couche  en  particu- 
lier s'amincit  de  plus  en  plus,  et  permet  à d’autres  couches 
(pii  étaient  primitivement  au-dessus  et  au-dessous  de  son 
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niveau  de  se  rencontrer  et  de  se  joindre.  Si  les  matières  qui 
les  composent  sont  dures,  comme  dans  les  grès  et  les  conglo- 
mérats, les  mêmes  lits  ne  peuvent  continuer  sur  une  longueur 
de  quelques  mètres  sans  qu’ils  varient  dans  leurs  dimensions, 
et  souvent  ils  se  terminent  brusquement  (fig.  2). 

Sirntllirnllon  diagonale  on  rroltéc.  — 11  est  aussi  Ul) 
autre  phénomène  qui  se  renouvelle  fréquemment  : on  ren- 
contre des  séries  de  couches  composées  chacune  en  particu- 
lier d’un  certain  nombre  de  feuillets  (lig.  3)  dirigés 'obli- 
quement aux  plans  généraux  de  la  stratification.  On  a donné 


* 10.  3.  — Coupe  Je  ta)>le  à Sa  ml  y Hill,  prè»  de  Bip;gle*tvade,  BedforJakire. 

Hauteur  : 6 mètres  (Formation  de  Grès  verl.) 

à cette  disposition  diagonale  le  nom  de  stratification  fausse 
ou  croisée.  Ainsi,  dans  la  èoupe  (fig.  3),  on  voit  sept  ou  huit 
grandes  couches  de  sable  meuble,  jaune  et  brun  ; les  lignes 
a , h,  c,  désignent  quelques-uns  des  plans  de  stratification  qui 
sont  presque  horizontaux.  La  plus  grande  partie  des  lames 
subordonnées  à ces  couches  ne  sont  pas  conformes  à leurs 
plans,  mais  souvent  inclinées,  et  leur  inclinaison  est  quel- 
quefois dirigée  vers  tous  les  points  de  la  boussole.  Lorsque 
le  sable  est  meuble  et  incohérent,  comme  dans  le  cas  que 
nous  représentons  ici , la  déviation  des  lames  interférentes 
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iip  saurait  être  expliquée  par  aucune  sorte  d'arrangement 
nouveau  opéré  pendant  la  consolidation  de  la  roche. 

('•omment  donc  ces  sortes  d’irrégularités  peuvent-elles  être 
attribuées  à la  déposition  primitive  ? 11  faut  supposer  qu'au 


B 


Fig.  4. 

fond  de  la  mer,  aussi  bien  que  dans  le  lit  des  rivières,  les 
mouvements  des  vagues,  des  courants  et  des  remous  font  que 
souvent  le  limon,  le  sable  et  le  gravier  s’accumulent  en  mon- 
ticules, sur  des  points  isolés,  au  lieu  de  se  répandre  unifor- 
mément sur  une  large  surface.  Quelquefois,  après  que  des 
bancs  ont  été  ainsi  formés,  des  courants  se  fraient  un  pas- 
sage au  travers  de  leur  masse,  de  la  même  manière  qu’une 
rivière  creuse  son  lit.  \dmettons  que  le  banc  \ (fig.  h)  ait  en 
une  origine  semblable,  qu’il  présente  l'un  de  ses  côtés 
abrupt,  et  que,  pendant  une  période  de  tranquillité  des 
eaux,  la  couche  de  sédiment  n”  1 se  soit  déposée  à sa  sur- 
face en  se  conformant  à peu  près  h son  relief  ; les  autres 
couches  2,  3,  4,  pourront  ensuite  se  déposer  successivement 
sur  les  précédentes  de  manière  à produire  le  banc  B(’,D.  Si 
le  courant  vient  alors  «4  augmenter  de  vitesse,  il  emportera 
la  portion  supérieure  de  cette  masse,  suivant  la  ligne  ponc- 
tuée e,  et  en  déposera  les  matériaux  plus  loin  sous  la  forme 


Fig.  s. 

«les  couches  5,  0,  7,  8.  On  aura  donc  un  banc  BCDE  (fig.  5), 
dont  la  surface  sera  presque  unie  et  sur  lequel  pourront,  en 
dernier  lieu,  s’accumuler  les  couches  presque  horizontales 
9,  10,  II. 
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Nous  avons  fait  voir,  par  la  figure  3,  que  les  feuillets 
transgressifs  des  couches  successives  peuvent  quelquefois 
présenter  entre  eux  une  inclinaison  opposée.  On  observe 
de  très  bons  exemples  de  cette  structure  dans  quelques 
falaises  composées  de  sa- 
ble meuble,  sur  la  côte 
de  Sulfolk.  J'ai  représenté 
une  portion  de  l’une  de 
ces  falaises  (fig.  0)  : les 
feuillets , composés  de 
grains  quartzeux,  ont  à peine  h à 5 millimètres  d’épaisseur, 
dette  disposition  doit  être  attribuée  aux  changements  de 
direction  de  la  marée  et  des  courants  qui  sont  survenus  sur 
un  même  point. 

La  description  que  nous  avons  donnée  ci-dessus  de  la  dis- 
IRisition  oblique  des  petits  lits  dans  chacune  des  couches 
est,  dans  de  certains  cas,  applicable  sur  une  plus  grande 
échelle  à des  niasses  d'une  épaisseur  de  plusieurs  centaines 
de  mètres  et  d’une  étendue  de  plusieurs  kilomètres.  On  peut 
en  voir  un  bel  exemple  à la  base  des  Alpes  maritimes,  près 
de  .Nice.  Les  montagnes  s’y  terminent  d’une  manière  si  abrupte 
dans  la  nier,  que  souvent  la  sonde  porte  jusqu'à  une  pro- 
fondeur de  plusieurs  centaines  de  brasses,  à la  simple  dis- 
tance d’une  portée  de  fusil  du  rivage,  et  quelquefois  jusqu'à 
une  profondeur  de  000  mètres,  à une  distance  de  800  mètres. 
Mais,  sur  certains  points,  entre  le  rivage  et  la  montagne,  on 
rencontre  des  couches  de  sable,  de  marne  ou  de  conglo- 
mérat, comme  on  le  voit  dans  la  figure  7 qui  représente 
une  vaste  succession  de  lits  obliques  de  gravier  et  de  sable, 
tracée  de  la  mer  au  Monte  (’.alvo,  distance  de  plus  de  IA  kilo- 
mètres en  droite  ligue,  (les  lits  plongent  toujours  vers  le  sud 
ou  vers  la  Méditerranée , sous  un  angle  d'environ  25°.  Ils 
sont  coupés  par  des  précipices  verticaux  de  70  à 180  mètres 
de  haut,  qui  entourent  la  vallée  an  travers  de  laquelle  coule 
la  rivière  Magnan.  Bien  que  d’une  manière  générale,  les  cou- 
ches paraissent  parallèles  et  uniformes,  cependant,  evami*- 


Fig.  6.  — Rocher  entre  Mismci  et  Dunvricli. 
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nées  plus  attentivement,  elles  sont  en  réalité  sous  forme  de 
coins  et  s’amincissent  à tel  point,  lorsqu’on  les  suit  sur  une 
longueur  de  plusieurs-  centaines  de  mètres,  qu’on  peut  sup- 
poser qu’elles  ont  été  primitivement  déposées  sur  un  bord 

Mutile  Calvo. 


l'ic.  7.  — Coupe  de  Munie  Culvo  n la  mer,  par  la  vallée  de  Magnan,  prêt  de  Nier. 

A.  Dolomie  el  grê»  (formation  de  Grèt  vert  ? ). 

n,  b,  ti.  Couchet  de  gravier  et  de  table. 

C.  Marne  fine  et  table  de  Sainte  -Mulcleinc,  avec  coquilles  marines. 

escarpé  où  se  déchargeait  une  rivière  ou  un  torrent  alpin, 
dans  une  nier  profonde  et  tranquille,  formant  ainsi  un  delta 
qui  avançait  graduellement  de  la  base  du  Monte  Calvo  jus- 
qu’à une  distance  de  14  kilomètres  du  rivage  primitif.  Lors- 
que plus  tard  eut  lieu  l’ exhaussement  de  cette  partie  des 
llpes  et  du  lit  de  la  mer  jusqu'à  une  hauteur  de  200  mètres, 
la  côte  dut  prendre  sa  configuration  actuelle,  le  delta  dut 
émerger,  et  un  lit  profond  y fut  creusé  par  une  rivière. 

Il  est  notoire  pour  tout  le  monde  que  les  torrents  et  les 
ruisseaux  qui,  aujourd'hui,  descendent  des  pentes  des  Alpes 
vers  la  mer,  entraînent  avec  eux  annuellement,  lorsque  les 
neiges  fondent,  une  énorme  quantité  «le  galets  et  de  sable  ; 
à mesure  qu'ils  baissent  ensuite,  ils  transportent  un  limon 
fin,  et,  pendant  l'été,  ces  torrents  et  ruisseaux  sont  presque 
entièrement  ou  même  entièrement  à sec  : on  peut  dès  lors 
admettre,  sans  crainte  de  se  tromper,  que  des  dépôts  sem- 
blables à ceux  de  la  (allée  de  Magnan,  consistant  en  gravier 
grossier  el  alternant  avec  des  sédiments  fins,  sont  encore  en 
voie  de  formation  sur  plusieurs  points,  tels  qu’à  l'embou- 
clmrc  du  Yar.  Ils  doivent  avancer  sur  la  Méditerranée  sous 
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forme  «le  bas-foiuls  se  terminant  par  un  talus  escarpé  ; car  tel 
est  le  mode  primitif  d’accumulation  de  toutes  les  matières 
grossières  rassemblées  dans  l'eau  profonde,  surtout  si  elles 
sont  composées  en  grande  partie  de  cailloux  roulés  qui  ne 
sauraient  être  transportés  à des  distances  indéfinies  par  des 
courants  de  moyenne  vitesse.  Par  défaut  d'attention  des  faits, 
on  a exagéré  de  beaucoup  la  profondeur  supposée  de  l’an- 
cien Océan  ; on  ne  saurait  douter,  par  exemple,  «pie  les 
couches  « (fig.  7)  ou  les  autres  plus  rapprochées  du  Monte 
Calvo  ne  soient  plus  anciennes  que  celles  indiquées  par  la 
lettre  A,  et  «pie  celles-ci,  à leur  tour,  n'aient  été  formées 
avant  c ; mais,  sur  aucun  point,  on  ne  trouve  une  épaisseur 
s’élevant  même  à 300  mètres;  il  se  peut  qu’il  y ait  des 
épaisseurs  plus  considérables,  néanmoins  elles  ne  dépasse- 
ront probablement  nulle  part  000  ou  1200  mètres.  Toutefois, 
quand  on  songe  que  toutes  les  couches  furent  jadis  horizon- 
tales, et  que  leur  inclinaison  actuelle  doit  être  attribuée  à 
des  mouvements  subséquents,  on  est  forcé  de  conclure  qu’en 
cet  endroit  la  mer  a été  profonde  de  14  kilomètres  et  qu’elle 
a été  comblée  par  des  lits  alternatifs  de  limon  et  de  cailloux 
déposés  les  uns  sur  les  autres. 

Dans  la  localité  dont  il  est  ici  question,  et  «|ui  est  située  à 
«pielques  kilomètres  à l'ouest  de  Nice,  il  y a différents  points 
géologi«|ues  à considérer,  mais  dont  les  détails  ne  sauraient 
être  donnés  ici  ; tous  conduisent  à l'opinion  que,  pendant  la 
période  de  formation  du  dépôt  de  Magnan,  la  forme  et  la  con- 
figuration des  pentes  des  \lpes,  ainsique  celles  de  la  plage 
elle-même,  ressemblaient  beaucoup  à la  forme  et  à la  confi- 
guration «pie  l’on  remaripie  encore  aujourd'hui,  sur  plusieurs 
points,  dans  le  voisinage.  I.a  date  comparativement  récente 
«k's  lits  «,  A,  r , d , est  démontrée  par  ce  fait  que,  dans  les  lits 
«le  marne  argileuse,  intercalés  entre  les  lits  à cailloux  roulés, 
il  existe  des  coquilles  fossiles  dont  la  moitié  appartiennent  à 
des  espèces  vivant  actuellement  dans  la  Méditerranée. 

Ondulation»  — Les  inégalités  ondulatoires,  si  fréipientes 
à la  surface  des  grès  des  différentes  époques  (fig.  8),  et  que 
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l’on  observe  si  souvent,  à la  marée,  sur  les  bords  de  la  mer, 
paraissent  devoir  leur  origine  à un  mode  particulier  de  traus- 


FlO.  8.  — Plaque  oudulée  de  grès  (nouveau  gréa  rouge)  du  Cheshire. 

port  des  matières  sur  le  fond  de  l’eau,  transport  exactement 
semblable  «à  celui  par  lequel  nous  avons  expliqué  ci-dessus 
les  feuillets  inclinés. 

Les  ondulations  ne  sont  pas  exclusivement  limitées  ii  la 
plage  exposée  à la  marée  ; îl  s’en  produit  également  sur  les 
sables  qui  sont  submergés  d'une  manière  permanente.  On 
observe  aussi  quelquefois  des  rides  et  dépressions  ondula- 
toires à la  surface  de  la  neige  ou  du  sable  qui  ont  été  balayés 
par  le  vent.  J’ai  été  témoin  moi-même  de  la  manière  dont  le 
mouvement  de  l'air  peut  produire  de  semblables  effets  : c'était 
à la  marée  basse,  sur  une  plage  vaste  et  unie,  aux  environs 
de  Calais.  Des  nuages  d'un  sable  blanc  et  fin,  chassés  par  le 
vent  des  dunes  voisines,  venaient  couvrir  le  rivage  et  blan- 
chir une  surface  unie  et  obscure  de  limon  sableux,  et  cette 
nouvelle  enveloppe  de  sable  était  magnifiquement  ondulée. 
Je  nivelai  toutes  les  petites  élévations  et  dépressions  de  celte 
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surface,  sur  une  étendue  de  plusieurs  mètres  carrés;  mais  je 
les  vis  se  renouveler  complètement  en  moins  de  dix  minutes  : 
la  direction  générale  des  saillies  était  toujours  perpendicu- 
laire à celle  du  vent.  Le  rétablissement  des  inégalités  com- 
mençait par  l’apparition,  ça  et  là,  de  petits  amas  détachés 
de  sable , cjui  bientôt  s'allongeaient , se  joignaient  les  uns 
aux  autres,  et  finissaient  par  former  de  longues  saillies  avec 
dépressions  correspondantes.  Dans  chaque  saillie,  l’un  des 
côtés  était  légèrement  incliné  et  l’autre  escarpé.  Le  côté 
opposé  au  vent  était  dans  ce  dernier  cas,  bc,  de;  le  côté 
tourné  vers  le  vent  présentait  une  pente  très  douce,  comme 
«A,  cd  (fig.  0).  Lorsqu’une  bouffée  de  vent  venait  à souffler 
avec  une  force  suffisante  pour  transporter  sur  la  surface 


Fig.  9. 


ondulée  un  nuage  de  sable,  on  voyait  toutes  les  saillies  se 
mouvoir  à la  fois,  chacune  empiétant  sur  le  sillon  suivant, 
et,  dans  l'espace  de  quelques  minutes,  remplissant  la  place 
que  ce  sillon  avait  occupée.  La  progression  avait  lieu  par  le 
transport  continu  de  grains  de  sable  sur  les  pentes  a b et 
cd.  Grand  nombre  de  ces  grains,  lorsqu’ils  arrivaient  en  b 
et  en  d,  tombaient  par  les  escarpements  b c et  de,  et 
se  trouvaient  dès  lors  à l’abri  du  vent  ; ils  restaient  donc 
stationnaires,  s’arrêtant  chacun  suivant  leur  forme  ou  leur 
poids,  sur  tel  ou  tel  point  de  la  pente,  et  quelques-uns  seule- 
ment roulant  jusqu’au  fond.  On  voyait  ainsi  distinctement 
chaque  saillie  se  mouvoir  lentement  chaque  fois  que  la  force 
du  vent  augmentait.  Quelquefois  une  portion  de  saillie,  avan- 
çant plus  rapidement  que  le  reste,  atteignait  une  autre  saillie 
immédiatement  antérieure,  et  se  confondait  avec  elle,  don- 
nant ainsi  naissance  à ces  bifurcations  et  branches  qui  sont 
si  communes,  et  dont  on  voit  deux  exemples  dans  la  plaque 
représentée  figure  8.  On  peut  observer  des  configurations  de 
ce  genre  sur  les  grès  de  toutes  les  époques,  et,  de  même  que 
i.  3 
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les  ondulations  qui  se  forment  de  nos  jours  sur  les  bords  de 
la  mer,  les  ondulations  produites  au\  anciens  temps  peuvent 
présenter  deux  systèmes  d’inégalités,  interférant  l’un  avec 
l’autre  : l’un,  plus  ancien  et  à demi-effacé,  et  un  autre  plus 
nouveau , dans  lequel  les  saillies  et  dépressions  sont  plus 
distinctes  et  dirigées  différemment,  (le  croisement  des  deux 
systèmes  d'ondulations  résulte  d’un  changement  de  vent  et 
d’une  direction  nouvelle  imprimée  à la  vague. 

Les  ondulations  indiquent  ordinairement  un  bord  de  mer 
ou  de  rivière,  profond  seulement  de  1 à 3 mètres,  car  l’agi- 
tation produite  par  les  ondes,  même  pendant  la  tempête,  ne 
s’étend  qu’à  une  très  petite  profondeur.  Cette  règle,  toute- 
fois, souffre  quelques  exceptions,  et  des  ondulations  ont  été 
observées  récemment  à une  profondeur  de  18  à 20  mètres. 
On  a aussi  constaté  que  des  courants  ou  d’importantes  masses 
d’eau  pouvaient,  dans  leur  mouvement,  agir  sur  la  vase  et 
le  sable  à la  profondeur  de  00  ou  même  de  140  mètres  (1). 
On  peut  toutefois,  dans  la  plupart  des  cas,  distinguer  une 
ondulation  de  rivage  d’une  ondulation  de  courant,  par  les 
fréquents  changements  que  la  première  présente  dans  la 
direction.  Dans  une  plaque  de  grès,  qui  n’a  pas  plus  de 
4 centimètres  d’épaisseur,  on  observe  souvent  les  éléva- 
tions ou  dépressions  d’une  ancienne  ondulation  sur  plusieurs 
plaques  successives,  dirigées  vers  différents  points  de  l'ho- 
rizon. 

(I)  t'dinb.  tteiv  philos.  Jour».,  vol.  XXXI;  cl  Darwin,  l'o/c.  Islands , 
p.  134. 
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CHAPITRE  III. 

DISTRIBUTION  DES  FOSSILES  DANS  LES  COUCHES.  — FOSSILES 
d'eau  DOUCE  ET  FOSSILES  MARINS. 

Succession  des  dépôts  indiquée  par  les  fossiles.  — Calcaires  formés  de  coraux 
et  de  coquilles.  — Preuves  de  l’accroissement  graduel  des  couches,  fournies 
par  les  fossiles.  — Scrpule  adhérant  à un  Spatangue.  — Dois  percés  par  ht 
Térèdine.  — Tripoli  et  résinite  formés  d’infusoires.  — Craie  résultant  prin- 
cipalement des  corps  organiques.  — Distinction  entre  les  formations  d’eau 
douce  et  les  formations  marines.  — Genres  de  coquilles  d’eau  douce  et  de 
coquilles  terrestres.  — Manière  de  reconnaître  les  testacés  marins.  — Gyro* 
gouile  et  Chara.  — Poissons  d’eau  douce.  — Alternance  des  dépôts  marin? 
cl  des  dépôts  d’eau  douce.  — Lym- Fiord. 

Nous  axons  examiné,  dans  le  chapitre  précédent,  les  dill’é- 
rentes  tonnes  de  stratification  déterminées  par  la  disposition 
des  matières  inorganiques;  nous  devons  maintenant  tourner 
notre  attention  vers  le  mode  de  distribution  des  débris  orga- 
niques dans  les  dépôts  stratifiés.  11  nous  serait  souvent  im- 
possible de  découvrir  aucune  trace  de  stratification  ou  de 
dépôts  successifs , si  certains  genres  de  fossiles  ne  se  ren- 
contraient çà  et  là  à diverses  profondeurs.  A tel  niveau,  par 
exemple,  on  trouvera  spécialement  une  ou  plusieurs  espèces 
de  coquilles  univalves  ; à tel  autre  niveau,  des  coquilles  bi- 
xalves;  sur  un  autre  point,  des  coraux  ; enfin,  dans  certaines 
formations,  on  observera  des  feuillets  de  matières  végétales, 
provenant  habituellement  de  plantes  terrestres,  et  séparant 
les  couches. 

lin  commençant  aura  de  la  peine  à s'expliquer  comment 
des  montagnes  de  plusieurs  milliers  de  mètres  d’élévation 
se  trouvent  remplies  de  fossiles  depuis  la  base  jusqu’au  som- 
met, mais  la  difficulté  disparaîtra  lorsqu’il  réfléchira  sur 
l’origine  de  la  stratification,  telle  que  nous  l'avons  expliquée! 
dans  le  chapitre  précédent,  et  lorsqu’il  aura  admis  un  es[>aaj 
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de  temps  suffisant  pour  l’accumulation  des  sédiments.  L’élève 
ne  doit  jamais  perdre  de  vue  ce  fait,  que,  pendant  la  durée 
de  l'opération  du  dépôt,  chaque  couche  a été  successivement 
la  couche  supérieure,  et  couverte,  sans  intermédiaire,  par 
l’eau  dans  laquelle  vivaient  des  animaux  aquatiques,  (iliaque 
couche,  aussi  éloignée  qu'on  la  suppose  aujourd’hui  de  la 
surface,  a donc  formé  jadis  le  fond  de  la  mer  à l’état  de  galets, 
de  sable  meuble  ou  de  limon,  dans  lesquels  des  coquilles  et 
d’autres  corps  organisés  ont  pu  facilement  être  enfouis. 

En  tenant  compte  de  la  nature  des  débris  organiques,  ou 
parvient  som  eut  à reconnaître  si  le  dépôt  a été  lent  ou  rapide, 
s'il  s’est  fait  dans  une  mer  profonde  ou  dans  une  mer  basse, 
près  de  la  côte  ou  loin  des  terres,  et  si  l’eau  était  salée, 
saumâtre,  ou  douce.  Certains  calcaires  sont  composés  pres- 
que entièrement  de  coraux,  et,  dans  plusieurs  cas,  il  est 
évident  que  la  position  actuelle  de  chaque  zoophyte  fossile  a 
été  déterminée  par  son  mode  de  croissance  originelle.  L’axe 
du  corail,  par  exemple,  si  le  développement  de  ce  zoophyte  a 
dù  avoir  lieu  dans  le  sens  vertical,  se  dirige  encore  aujour- 
d’hui (lerpendiculairement  au  plan  de  stratification  ; si  la 
couche  est  actuellement  horizontale,  les  têtes  sphériques  de 
certaines  espèces  seront  tournées  vers  le  haut  et  leurs  points 
d’attache  vers  le  bas.  Cette  disposition  se  répète  quelquefois 
à travers  une  longue  série  de  couches.  D’après  ce  que  nous 
connaissons  du  mode  de  croissance  de  zoophytes  semblables 
dans  les  récifs  actuels,  il  nous  est  permis  de  penser  que  le 
développement  des  zoophytes  anciens  s’est  fait  d’une  manière 
extrêmement  lente,  et  que  quelques-uns  ont  dù  vivre  des 
siècles,  comme  les  arbres  des  forêts,  avant  d’atteindre  une 
taille  considérable.  Or,  pendant  ce  temps,  l’eau  a dù  rester 
claire  et  transparente,  car  les  coraux  n’auraient  pu  vivre 
dans  une  eau  trouble. 

De  même,  lorsque  nous  voyons  des  milliers  de  coquilles 
à l’état  parfait  de  développement,  répandues  à travers  une 
longue  série  de  couches,  nous  ne  saurions  douter  qu'il  n’ait 
fallu  un  temps  considérable  pour  la  multiplication  de  leurs 
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générations  successives;  la  lenteur  de  l'accumulation  devient 
plus  évidente  encore  par  la  présence  si  souvent  constatée  de 
corps  fossiles  qui  sont  restés,  pendant  un  certain  temps  après 
leur  mort,  exposés  sur  le  fond  de  l’Océan  avant  d’ètre  enve- 
loppés par  les  sédiments.  Rien  n'est  plus  commun , par 
exemple,  que  de  rencontrer,  dans  l’argile,  des  huîtres  fossiles 
avec  des  Serpules,  Balanes,  coraux,  ou  autres  corps,  adhé- 
rant à l'intérieur  des  valves,  fait  qui  démontre  avec  certitude 
que  le  mollusque  n'a  point  été  enfoui  dans  la  vase  argileuse 
dès  le  moment  de  sa  mort.  Un  certain  temps  a dû  s’écouler, 
pendant  lequel  il  a continué  d’ètre  entouré  d’eau  claire  ; et, 
durant  ce  temps,  les  animaux  qui  y adhèrent  aujourd’hui  se 
sont  développés,  en  passant  de  l’état  d’embryon  à l’état  par- 
fait d'accroissement. 

Des  coquilles  adhérentes  seulement  à l’extérieur,  comme 
les  Serpules  a (fig.  10),  ont  pu  croître  sur  une  huître  ou 
sur  le  test  de  tout  autre  mol- 
lusque, pendant  que  l’animal 
vivait  encore;  mais  celles  qui 
adhèrent  à l'intérieur  des 
valves  n’ont  pu  se  fixer  à 
cette  place  qu' après  la  mort 
de  l'habitant  de  la  coquille 
qui  leur  a servi  de  support. 

Vinsi,  dans  la  ligure  1 0,deux 
Serpules  ont  crû  à l’inté- 
rieur; l’une  d’elles,  exacte- 
ment à la  place  où  était  fixé 
le  muscle  adducteur  de  la 
Gryphée  (sorte  d’hultre). 

Certaines  coquilles  fossi- 
les, celles  même  qui  adhè- 
rent simplement  à la  surface 
extérieure  d’autrescoquilles, 
confirment  pleinement  la  conclusion  à laquelle  nous  sommes 
déjà  arrivé  ci-dessus , savoir  : qu'un  intervalle  de  temps  a 


Fie.  10.  — Gryphée  fossile.  couverte  extérieure- 
ment e!  intérieurement  de  Serpules  fossiles. 
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dû  s'écouter  entre  la  mort  «le  l’animal  et  l'enfouissement 
«le  son  enveloppe  à laquelle  adhèrent  tes  coquilles.  Les 
Oursins  de  mer  ( Ec/iini ),  si  nombreux  dans  la  craie,  en 
fournissent  un  excellent  exemple.  On  sait  qu’à  l’état  vivant, 
ces  animaux  sont  invariablement  couverts  de  suçoirs  ou 
tubes  gélatineux  nommés  ambtdacrex,  qui  leur  servent  d'or- 
ganes de  locomotion.  Us  sont,  en  outre,  armés  de  piquants 
que  supportent  des  rangées  de  tubercules,  mais  on  n’aper- 
çoit ces  derniers  organes  qu’après  la  mort  de  l'animal . 
lorsque  tes  piquants  ont  été  détachés.  Dans  la  figure  12,  on 


Fia.  Il, — Serptilo  fixe»*  ii  Fia.  12.—  Spnlnngui*  rrcenl,  avec  Fie.  — a.  Echinas  de  la 
un  Spatangue  fossile  de  les  piquants  enlevés  sm  l'une  craie,  avec  la  vulve  lofé* 
la  craie.  des  moitié!.  rietire  d'une  Cru  ni**  qui 

/«.Piquants  et  tubercules,  gran*  o»t  adhérente. 

deur  naturelle.  b.  Valve  supérieure  de  la 

a.  Les  mêmes,  grossit.  Cranie,  détachée. 

a représenté  nue  espère  vivante  de  Spa/tntf/its,  commune  sur 
nos  cdtes,  avec  l’une  des  moitiés  de  sa  coquille  dépouillée 
des  piquants.  Dans  ln  figure  1 1,  un  fossile  du  même  genre, 
provenant  de  la  craie  blanche  d’Angleterre,  montre  la  nature 
de  l’enveloppe  chez  tes  individus  de  cette  famille,  lorsque 
sa  surface  est  également  dépouillée  des  piquants.  La  Ser- 
pule,  à l’étal  complet  de  développement,  que  l'on  voit  au- 
jourd’hui adhérer  à cette  enveloppe,  n'a  donc  pu  commencer 
à croître  avant  que  le  Spatnngue  ait  été  mort,  et  que  ses 
piquants  aient  été  entraînés. 

Mais  on  peut  pénétrer  plus  loin  encore  dans  la  série  des 
événements  que  nous  révèle  ici  la  nature  d’un  simple  fossile. 
Par  exemple,  on  rencontre  souvent,  dans  la  craie,  des  Oursins 
(fig.  13)  à la  surface  desquels  adhère  la  valve  inférieure 
d’une  Cranie,  genre  de  mollusque  bivalve.  La  valve  supé- 
rieure b manque  presque  constamment,  bien  qu’on  la  trouve 
quelquefois  à un  état  parfait  de  conservation,  à quelque  dis- 
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tance  de  là,  dans  la  craie  blanche.  Dans  ce  cas,  il  est  évident 
que  l’Oursin  a d’abord  pris  son  développement,  qu’il  est 
mort  ensuite,  et  a perdu  scs  piquants,  qui  ont  été  entraînés, 
('.'est  alors  seulement  que  la  jeune  Cranie  a commencé  à 
adhérer  à l'enveloppe  nue  de  l’Oursin,  a grandi,  est  morte 
à son  tour,  et  que  sa  valve  supérieure  s’est  séparée  de  la 
valve  inférieure  ; le  tout  avant  que  Y Echinas  ait  été  enfoui 
dans  la  vase  crayeuse. 

Nous  jugeons  utile  de  mentionner  encore  un  exemple  de  la 
manière  dont  de  simples  fossiles  peuvent  quelquefois  jeter  du 
jour  sur  un  ancien  état  de  choses,  et  expliquer  des  événe- 
ments qui  se  sont  passés  soit  sur  le  lit  de  l’Océan,  soit  sur 
les  teires  voisines.  A différentes  profondeurs  de  l'argile 
sur  laquelle  Londres  est  bâtie,  on  rencontre  de  nombreux 
fragments  de  bois  qui  ont  été  percés  par  les  Tarets.  On 
extrait  quelquefois  de  cette  formation  des  troncs  et  des 


Fie,  |4  et  15.  — Bois  fossile  cl  bois  récent  percés  par  les  mollusque*  perforent*. 


FlC.  14.  — a.  Bois  fossile  «le  l'argile  de  Londres,  trôné  per  1*  Térédine. 

b.  Coquille  et  tube  de  Trnedina  ptrsontita  ; face  ventrale  à droite,  face  dorsale  n 
gauche. 

Fie,  15.  — e.  Boi*  récent,  troué  par  le  Tiret. 

d.  Coquille  et  tube  du  Teredo  (Tard)  navnlis. 

r.  Fie#  intérieure  et  face  postérieure  des  vilves  du  même  mollusque,  détachées 

du  tube. 

rameaux  entiers,  de  plus  de  1 mètre  de  long,  entièrement 
troués  par  ces  animaux  perforants  dont  les  tubes  et  les  co- 
quilles subsistent  encore  dans  les  cavités  cylindriques  qu’ils 
ont  produites.  La  figure  15.  c , représente  un  fragment  de 
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bois  récent,  percé  par  le  Teredo  navalis,  ou  Taret  commun, 
qui  détruit  les  pilotis  et  les  vaisseaux.  Lorsqu’on  extrait  du 
bois  le  tube  cylindrique  d,  on  voit,  à son  extrémité  la  plus 
grosse,  une  coquille  composée  de  deux  pièces,  c.  La  fig.  1 A,  «, 
représente  aussi  un  fragment  de  bois  fossile  qui  a été  perforé 
par  un  animal  de  genre  voisin,  mais  éteint,  appelé  Teredina 
par  Lamarck.  Le  tube  calcaire  de  ce  mollusque  était  comme 
soudé  aux  valves  de  la  coquille  A,  qui,  par  conséquent,  ne 
pouvait  point  se  détacher  du  tube  comme  les  valves  du  Taret 
récent.  Le  bois  de  cet  échantillon  fossile  est  aujourd’hui  con- 
verti en  une  pierre  mêlée  d’argile  et  de  chaux  ; mais  il  a dû 
surnager  et  flotter  à l'époque  où  les  Térédines  l’avaient  choisi 
pour  habitation,  et  perforaient  sa  masse  dans  tous  les  sens. 
Néanmoins,  avant  que  la  jeune  colonie  se  fût  fixée  sur  le  tronc 
flottant,  il  avait  fallu  que  ce  tronc  eût  été  d'abord  entraîné 
à la  mer  après  avoir  été  arraché  du  sol  par  une  inondation, 
ou  lancé  à l’eau  par  le  vent  ; et  si  l’on  continue  ainsi,  de 
conjecture  en  conjecture,  notre  esprit  se  porte  naturelle- 
ment vers  une  période  antérieure,  pendant  laquelle  l’arbre 
a dû  croître,  vivre  plusieurs  années  sur  un  continent  dont  le 
sol  et  le  climat  lui  étaient  favorables. 

Nous  avons  remarqué  qu’il  existe  à l'intérieur  des  conti- 
nents, à différentes  profondeurs  de  la  terre,  et  à de  grandes 
hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  des  roches  presque 
entièrement  formées  de  débris  de  zoophvtes  et  de  testacés. 
On  peut  comparer  ces  roches  aux  bancs  d'huîtres  actuels  et 
aux  récifs  de  coraux , et  conclure  que  leur  accroissement  a 
V dû  aussi  être  extrêmement  long.  Mais  il  existe  de  plus,  dans 
l’écorce  terrestre,  une  variété  de  dépôt  pierreux  provenant 
sans  aucun  doute  de  plantes  et  d’animaux,  et  dont  l’ori- 
gine organique  n'avait  cependant  pas  même  été  soupçonnée, 
jusqu’à  ces  dernières  années , par  les  naturalistes.  La  dé- 
couverte qui  en  a été  faite  récemment  par  le  professeur 
Ehrenberg  (de  Berlin),  excita  donc  une  grande  surprise 
parmi  les  savants  : il  remarqua  qu’une  certaine  espèce  de 
pierre  siliceuse,  que  l’on  nomme  tripoli , était  entièrement 
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composée  de  millions  de  débris  de  corps  organiques  qu’il 
rapporta  à des  infusoires  microscopiques,  mais  que  d’autres 
naturalistes  ont  supposé  être  des  plantes,  ('.es  corps  abondent 
dans  les  lacs  d’eau  douce  et  les  étangs,  en  Vngleterre  et  dans 
d’autres  contrées,  et  ils  ont  été  appelés  Diatomacées  par  les 
auteurs  qui  leur  attribuent  une  origine  végétale.  Le  tripoli 
est  depuis  longtemps  bien  connu  dans  les  arts  pour  son  em- 
ploi, sous  forme  de  poudre,  pour  le  polissage  des  pierres  et 
des  métaux.  On  le  tire,  entre  autres  localités,  de  Bilin  en 
Bohême , où  une  seule  couche , qui  s’étend  sur  une  large 
surface,  a plus  de  4 mètres  d’épaisseur.  Lorsqu'on  examine 
cette  pierre  sous  un  microscope  très  grossissant , on  voit 
qu’elle  consiste  en  petites  pièces  siliceuses  ou  frustules  de 
Diatomacées  ; ces  pièces  ne  sont  unies  par  aucun  ciment 
visible.  11  est  difficile  de  se  faire  une  idée  de  leur  extrême 
petitesse  ; mais  Ehrenberg  estime  qu’il  y a 41  milliards  d’in- 
dividus de  Gallonella  distans  (fig.  17)  par  25  millimètres 
cubes  de  tripoli,  ce  qui  représente  environ  1 sr,55  ; c’est-à-dire 
qu'il  y a à peu  près  187  millions  d’individus  par  chaque  sept 


Fie,  IB.  — Bacillaria  17 Gallonrlla  18. — Gallonella 

viilgaris ? distans.  ferruginea. 

C«»  f gares  sont  grossies  de  près  de  300  fois,  excepté  lu  fignre  infe'rieure  de  G.  ferruginea 
(6g.  18,  /s),  qui  est  grossie  de  *20u0  fois. 

millièmes  de  gramme.  V chaque  frottement , par  consé- 
quent, opéré  avec  cette  poussière,  nous  réduisons  en  atomes 
plusieurs  millions,  dix  millions  peut-être,  de  ces  corps  orga- 
niques. 

(’.es  débris  de  Diatomacées  sont  de  silice  pure  ; leurs 
formes  sont  variables,  mais  elles  sont  tout  à fait  tranchées  et 
elles  se  séparent  facilement  en  genres  et  en  espèces  distinctes. 
Ainsi,  quant  à la  famille  des  Bacillariées  (fig.  16),  les  indi- 
vidus que  l’on  rencontre  à l’état  fossile  présentent  les  mêmes 
divisions  et  les  mêmes  lignes  transversales  que  les  espèces 
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vivantes  du  même  groupe.  Avec  les  débris  de  Bacillariées, 
on  rencontre  aussi  quelquefois  des  spiculés  siliceux  ou  sup- 
ports intérieurs  d’éponges  d'eau  douce,  Sponr/H/a  de  La- 
marck  (voyez  ces  corps  en  forme  d’aiguilles,  fig.  20).  (les 
fourreaux  siliceux  et  spiculés , quoique  très  durs , sont  très 

fragiles , se  brisent 
connue  du  verre,  et 
sont  très  propres,  lors- 
qu’on les  a réduits  en 
poudre  fine,  à polir  la 
surface  des  métaux. 

Outre  le  tripoli,  qui 
est  composé  exclusi- 
vement des  fossiles 
décrits  ci-dessus,  on 
rencontre,  à la  partie 
supérieure  de  la  grande 
couche  de  Bilin,  une 
autre  pierre  plus  pe- 
santeet  plus  compacte, 
une  sorte  de  demi- 
opale  [résinite,  ou  si- 
lex résinoïde  des  au- 
teurs français  ( l) 1 , 
remplie  d’innombra- 
bles débris  de  T)ialo- 
macées.ot  de  spiculés 
de  Spongilles,  liés  ensemble  parmi  ciment  siliceux.  On  sup- 
pose que  ce  sont  les  parties  siliceuses  des  Diatomacées  les 
plus  délicates  qui  ont  été  dissoutes  par  l’eau,  et  ont  ainsi 
donné  naissance  à cette  sorte  d’opale  dans  laquelle  les  fos- 
siles les  plus  durables  sont  conservés  comme  les  insectes  dans 
l’ambre.  Cette  opinion  se  trouve  confirmée  parce  fait,  que  le-, 
corps  organiques  diminuent  en  nombre  et  perdent  l'aspérité- 

(I)  Nota  tin  traducteur. 


Fig,  20.  Fig.  19. 


Morceau  tle^Mlex’résinoîde  de  la  guindé  couche  de  Bilin. 


Fig.  19.  — Grandeur  naturelle. 

Fig.  90.  - La  même  pièce  grossie,  montrant  les  articu- 
lation* circulaires  «Tune  espèce  de  Gallo- 
nelln  et  de*  spiculés  de  .Spongille, 
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de  leurs  contours  A mesure  que  la  quantité  de  ciment  opalin 
augmente. 

Dans  le  tripoli  de  Bohême,  comme  dans  celui  de  Planitz  en 
Sa\e,  les  espèces  de  Diatomacées  (ou  Infusoires,  comme  les 
appelle  Ehrenberg)  sont  d'eau  douce  ; mais,  dans  le  tripoli 
d'autres  contrées,  dans  celui  de  l' Ile  de  France,  par  exemple, 
les  espèces  sont  marines,  et  toutes  appartiennent  aux  forma- 
tions de  la  période  tertiaire , dont  nous  parlerons  plus  loin. 

AI.  Ehrenberg  a aussi  démontré  que  la  substance  bien 
comme  sous  le  nom  de  minerai  de  fer  des  marais,  et  que 
l’on  rencontre  souvent  dans  les  mousses  des  tourbières,  se 
compose  d'innombrables  fils  articulés  , d’une  couleur  jaune 
d’ocre,  formés  en  partie  de  silice  et  en  partie  d’oxyde  de  fer. 
('.es  (ils  sont  les  fourreaux  d'un  très  petit  coqis  microsco- 
pique appelé  Ga/ionel/a  ferrwjinea  (fig.  1 8). 

Il  est  évident  qu'un  temps  considérable  a dû  s’écouler 
pendant  l’accumulation  des  couches  à la  formation  desquelles 
ont  contribué  les  débris  de  ces  générations  sans  nombre 
de  Diatomacées  ; et  cptte  découverte  nous  conduit  natu- 
rellement à présumer  que  d’autres  dépôts,  que  l'on  était 
encore  habitué  à considérer  comme  composés  de  matériaux 
non  organiques,  proviennent  de  la  dépouille  de  corps  orga- 
niques microscopiques.  On  avait  souvent  soupçonné  que  la 
craie  blanche  était  dans  ce  dernier  cas,  car  on  voyait  cette 
roche  abonder  en  divers  fossiles  marins,  tels  que-  : échinides, 
testacés,  bryozoaires,  coraux,  éponges,  crustacés  et  pois- 
sons. M.  I.onsdale,  en  examinant,  au  mois  d'octobre  1835, 
dans  le  muséum  de  la  Société  géologique  de  Londres,  des 
échantillons  de  craie  blanche  provenant  de  différentes  loca- 
lités d’Angleterre,  découvrit  qu'en  pulvérisant  la  matière  dans 
l'eau,  les  parties  qui  ne  paraissaient  être  il  l’œil  que  de  petits 
grains  blancs  étaient,  en  réalité,  des  fossiles  bien  conservés. 
Il  obtint  plus  d'un  millier  de  ces  fossiles,  par  500  grammes 
de  craie  ; quelques-uns  étaient  des  fragments  ténus  de  bryo- 
zoaires et  de  corallines,  d’autres  étaient  des  foraminifères 
entiers  et  des  cythéridées.  Les  figures  suivantes  donneront 


Digitized  by  Google 


DK. S FOSSII.KS  DANS  I.F.S  COIC.HF.S. 


f r.n.  III. 


44 

mie  idée  des  magnifiques  formes  de  quelques-uns  de  ces 
corps.  Les  ligures  a (fig.  21,  22,  23,  24)  représentent  leur 
grandeur  naturelle;  mais  si  ténues  qu’elles  paraissent , les 
plus  petites  d'entre  elles,  telles  que  a (fig.  24),  sont  gigan- 


Cylliét  idées  et  Foramioifètes  de  la  craie. 


Fie.  21.  — Cj//iere,  Midi . 22.  Pot  lion  de  23.  Crislellaiia  24.  Rosnlinn. 

{Cytherinu,  l.umk).  Kodosaria.  rotulnta. 

tesques  en  comparaison  des  fourreaux  de  Diatomacées  dont 
il  a été  question  ci-dessus.  On  a,  de  plus,  découvert  derniè- 
rement que  les  chambres  qui  divisent  ces  foraminifères  sont 
aujourd'hui  souvent  remplies  de  millions  d’autres  corps  orga- 
niques parfaitement  conservés,  du  genre  de  ceux  qui  abon- 
dent dans  chaque  petit  grain  de  craie,  et  qui  sont  surtout 
npjiarents  dans  la  couche  blanche  du  silex,  où  on  les  voit 
accompagnés  d’innombrables  spiculés  aciculaires  d’éponges. 
Lorsqu’on  réfléchit  sur  ces  découvertes,  on  est  naturellement 
conduit  à supposer  que,  de  même  que  le  ciment  amorphe 
du  résinite  de  Bilin  dérive , quant  à sa  composition,  de  ma- 
tières animales  et  végétales,  de  même  un  grand  nombre  des 
silex  de  la  craie,  dans  lesquels  on  ne  saurait  reconnaître 
aucun  vestige  de  structure  organique,  peuvent  cependant 
avoir  été  formés,  en  partie,  d’animalcules  microscopiques. 

« I.a  poussière  que  nous  foulons  aux  pieds  fut  jadis  vivante  ! » (Bïhom.) 

Cette  exclamation  du  poète,  quelque  énergique  qu’elle  soit, 
ne  nous  donne  cependant  qu'une  bien  faible  idée  des  véri- 
tables merveilles  de  la  nature!  Car,  .4  chaque  pas,  nous 
acquérons  la  preuve  que  la  poussière  calcaire  ou  siliceuse 
dont  les  collines  sont  composées,  non-seulement  a jadis  été 
vivante,  mais  encore  que  chaque  particule,  quelque  inv  isible 
qu'elle  soitàl’tril  nu,  conserve  encore  la  structure  organique 
qui,  à des  époques  infiniment  éloignées,  lui  fut  imprimée 
par  la  puissance  de  la  v ie. 
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Foaailea  d'enu  douer  et  foeailea  marina.  — I.CS  COUcheS 

présentent  toutes  la  même  forme,  quelles  aient  été  déposées 
dans  l’eau  salée  ou  qu’elles  aient  été  formées  dans  l’eau 
douce  ; mais  les  fossiles  qu’ elles  renferment  sont  très  diffé- 
rents, car  les  animaux  aquatiques  qui  fréquentent  les  lacs  et 
les  rivières  sont  distincts  de  ceux  qui  habitent  la  mer.  Dans 
la  partie  septentrionale  de  file  de  AVight,  on  voit,  sur  plus  de 
15  mètres  d’élévation,  des  formations  de  marne  et  de  calcaire 
dans  lesquelles  presque  toutes,  sinon  toutes  les  coquilles, 
sont  d’espèces  éteintes.  Cependant  il  est  facile  de  reconnaître 
leur  origine  d’eau  douce,  car  elles  appartiennent  aux  genres 
qui  abondent  aujourd’hui  dans  les  étangs  et  dans  les  lacs  de 
nos  contrées  ou  des  latitudes  plus  chaudes. 

Dans  plusieurs  localités  de  France,  par  exemple  en  Vu- 
vergne,  on  observe  des  couches  de  calcaire,  de  marne  et  de 
grès,  épaisses  de  quelques  centaines  de  mètres,  qui  contien- 
nent exclusivement  des  coquilles  d’eau  douce  et  des  coquilles 
terrestres,  en  même  temps  que  des  débris  de  quadrupèdes 
terrestres. 

l/‘  nombre  de  coquilles  terrestres  que  l’on  voit  répandues 
<;à  et  là  à traversées  dépôts  d’eau  douce  est  vraiment  pro- 
digieux, et  l’on  cite  des  districts  en  Allemagne  où  les  roches 
contiennent  rarement  d’autres  fossiles  que  des  coquilles 
d’escargot  (hélices)  : tel  est  le  calcaire  de  la  rive  gauche  du 
Ithin,  entre  Mayence  et  \\  omis,  à Oppenheim,  Findheim, 
Budenheim  et  autres  endroits.  Pour  se  rendre  compte  de  ce 
phénomène,  le  géologue  n’a  qu’à  examiner,  à basses  eaux, 
les  petits  deltas  des  torrents  qui  entrent  dans  les  lacs  de  la 
Suisse,  par  exemple  la  plaine  nouvellement  formée  à l’en- 
droit où  la  kander  se  jette  dans  le  lac  de  Thoune.  11  y verra 
du  sable  et  du  limon  parsemés  d’innombrables  coquilles 
terrestres  mortes , et  qui  ont  été  apportées  des  vallées  des 
\lpes,  le  printemps  précédent,  lors  de  la  fonte  des  neiges. 
De  même,  s’il  examine  les  sables  des  bords  du  Rhin,  dans 
la  partie  inférieure  du  cours  de  ce  lleuve,  il  comptera  un 
nombre  infini  de  coquilles  terrestres  mêlées  à d'autres  espèces 
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des  lacs,  des  étangs,  des  marais,  (‘.es  coquilles  auront  été 
ap|>ortées  par  les  eaux  , les  unes  des  plaines  alluviales  du 
grand  fleuve  et  de  ses  tributaires,  quelques-unes  des  régions 
montagneuses,  d'autres  des  contrées  basses. 

Bien  que  les  formations  d'eau  douce  présentent  souvent  une 
grande  épaisseur,  elles  sont  cependant  très  limitées  en  sur- 
face, comparativement  aux  dépôts  marins;  car  les  lacs  et  les 
estuaires  n’oflïent  que  de  bien  petites  dimensions  en  com- 
paraison des  mers. 

On  peut  reconnaître  une  formation  d'eau  douce  à l’ab- 
sence de  divers  fossiles  que  l'on  rencontre  presque  inva- 
riablement dans  les  couches  marines.  Par  exemple,  on  n'v 
observe  pas  d'oursins,  ni  de  coraux,  et  rarement  des  zoo- 
pliytes  ; on  n'y  trouve  pas  non  plus  de  coquilles  cloisonnées, 
telles  que  le  nautile  et  les  foraminifères.  Mais  c'est  principa- 
lement par  la  forme  des  mollusques,  que  l’on  parvient  à déter- 
miner ce  genre  deformation.  Dans  un  dépôt  d’eau  douce,  le 
nombre  de  coquilles  est  souvent  aussi  grand,  s’il  n’est  pas 
plus  grand,  que  dans  une  couche  marine  ; mais  ces  coquilles 
varient  peu  quant  à.  l’espèce  et  quant  au  genre.  On  pou- 
vait s’y  attendre  d’après  ce  fait,  que  les  genres  et  les 
espèces  d’eau  douce  et  terrestres  récentes  sont  en  petit 
nombre  comparativement  aux  espèces  marines,  \insi,  les 


FlO.  25.  — C)  cl  iis  obovatn , fossile.  Fig.  26.  — Cyrenn  consobrina , fossile. 

(Hanls.)  (V.rayi,  F-tirx.) 

genres  des  vrais  mollusques,  suivant  le  système  de  Blain- 
ville,  en  excluant  les  espèces  éteintes  et  celles  qui  n’ont  pas 
de  coquilles,  s’élèveraient  à env  iron  deux  cents,  sur  lesquels 
les  genres  terrestres  et  les  genres. d’eau  douce  ne  formeraient 
guère  plus  d’un  sixième  (1). 


(t)  Voyez  le  lablemi  synoptique  dans  k Malaculuyie  Ue  Hkiioille. 
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Presque  toutes  les  coquilles  bivalves,  telles  que  celles  des 
mollusques  acéphales,  sont  marines;  environ  dix  genres 
seulement,  sur  quatre-vingt-dix,  sont  d’eau  douce.  Parmi  ces 
derniers,  les  quatre  plus  communs,  soit  à l’état  vivant,  soit  à 
l’état  fossile,  sont  les  Cyclas,  Cyrcna,  Unio  et  Anodonta.  Les 


h IC.  27 Anoilonla  Coniierii , 
fossile,  (Paris.) 


28.  Anodonla  Iniinmrginatiu , 
récent.  (Bahia.) 


t'nio  Httornlis. 
récent.  (Auvergne.) 


deux  premiers  et  les  deux  derniers  genres  présentent  des  afli- 
uités  telles  qu’ils  passent  presque  insensiblement  l'un  àl’autre. 

Lamarck  a divisé  les  mollusques  bivalves  en  Dimyaires , 
qui  ont  de  larges  empreintes  musculaires  sur  chaque  valve, 
comme  ff,  />,  dans  le  Cyclas  (fig.  25) , 
et  Mouomyaires,  tels  que  l'Huître 
et  le  Pétoncle,  dans  lesquels  il 
n’existe  qu’une  seule  de  ces  em- 
preintes (fig.  30).  Or,  comme  au- 
cune de  ces  dernières  coquilles, 
ou  bivalves  unimusculaires , n’est 
d’eau  douce,  on  pourra  conclure 
qu’un  dépôt  dans  lequel  on  en  dé-  Fie.  ôO.  — tiryfiluva  incurva,  Sow. 

. « . (fi.  nrcua/tt » l.unik’,  valve 

couvrira,  des  traces  sera  marin.  tupdieur*.  (Mas.) 
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Les  coquilles  univalves  les  plus  caractéristiques  des  dépôts 
d'eau  douce  sont  : Planorbis,  Linmcue t Palu/Una  (voyez  les 
ligures).  On  y ajoute  habituellement  les  P b y sa,  Succinct/, 


Fig.  34.—  Succincn  amplubi'i, 
foisile.  (Loess,  Rhin.) 


Ancy  lus  élégant , Valvala , Phys  a 

fosille.  (ilittli.)  fossile.  hy fui o ru m , 

(Gmys,  Estes.)  técenle. 


Atici/h/s,  Valcala,  Mc/anopsis,  Melaniae t Xcritina  (voyez 
les  ligures). 

Relativement  à l’une  de  ces  dernières,  YAncylus  (lig.  35), 
AI.  Gray  observe  quelle  ne  diffère  quelquefois  de  la  Sip/io- 


naritt  marine  par  aucun  autre  caractère  que  celui  de  l'animal. 
Cependant  la  coquille  de  XAncylus  est  habituellement  plus 
mince  (I). 

Quelques  naturalistes  comprennent  la  Xerilina  (fig.  A2) 


Fig.  4t.  — Ncritinn  glubulus.  (Bassin  du  Paris.)  43.  K cri  tu  granulout.  (Bassin  de  Paiis.j 

et  la  Xcriln  marine  (fig.  A3)  dans  le  même  genre,  par  la 
raison  qu'il  est  rarement  possible  de  distinguer  ces  deux 
coquilles  l'une  de  l’autre  par  de  bons  caractères  génériques. 

(t)Gray,  Vhilot.  Traits.,  183tî,  |>.  302. 
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Mais,  règle  générale,  les  espèces  fluviatilcs  sont  plus  petites, 
plus  lisses  et  plus  globulaires  {que  pes  espèces  marines,  et  11e 
présentent  jamais , connue  les  A ’eritœ , le 
bord  interne  de  la  lèvre  extérieure  denté 
ou  crénelé  (lig.  43). 

Quelques  genres,  parmi  lesquels  on  peut 
citer  le  Cerit/iium  (fig.  44)  comme  le  plus 
abondant,  sont  communs  à la  fois  aux  rivières 
et  à la  mer,  et  fournissent  des  espèces  particu- 
lières à l’un  et  à l'autre  de  ces  deux  éléments. 

D'autres  genres,  comme  Y Auricula  (lig.  38), 
sont  amphibies,  habitant  les  marais,  spé- 
cialement dans  le  voisinage  de  la  mer. 

I.es  coquilles  terrestres  sont  toutes  uni-  w«<«m 

, 1.11  <11  (Busjiude  Paris.) 

\ al\  es.  Les  genres  les  plus  abonnants  qu  elles 

fournissent,  soit  à l'état  vivant,  soit  à l’état  fossile,  sont  les 

/Mit  (fig.  4 5),  Ci/rlostoM'i  (fig.  40),  Pit/i- 1 (fig.  47) , Clan- 

Fig.  45  — Hélix  ln>onemit.  4G.  C)f/otloma  kl.  pu  fut  48.  Clausilia  A9.  Buiimnt 
(Frfluiis,  Tuuruiatf.)  élégant.  frittent.  butent.  /uhricut 

(l.oe»-.)  ( Luc»».)  (Loeai.)  (Loc*»t  Klun.) 


s ilia  (fig.  48),  üulimiis  (fig.  49)  et  Achat  ina;  ces  deux  der- 
niers genres  se  ressemblent  beaucoup,  et  passent  insensible- 
ment de  l’un  à l’autre. 

L’ Ampullaria  (fig.  50)  est  un  autre  genre  de  coquille  qui, 


dans  les  régions  chaudes,  habite  les  rivières 
et  les  étangs.  Différentes  espèces  fossiles 
ont  été  rapportées  à ce  genre,  mais  on  les  a 
rencontrées  principalement  dans  les  forma- 
tions marines,  et  quelques  conchyliologistes 


soupçonnent  qu’elles  appartiennent  à la 
Satica,  ou  à d'autres  genres  marins. 


F10.  51.  — Ampu/taria 
glatica.  (Junniu.) 


Toutes  les  coquilles  univalves,  d'espèces  terrestres  ou  d’eau 


1. 


4 
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douce,  à l'exception  de  la  Melanopsis  (fig.  A I ) et  del’.Wu/- 
liitti  <jui  est  légèrement  dentée,  ont  la  bouche  entière  : 
cette  circonstance  peut  servir  de  règle  pour  distinguer  une 
couche  d'eau  douce  d'une  couche  marine;  car  si,  dans  un 
dépôt,  quelques  coquilles  se  rencontrent  dont  la  bouche  ne 
soit  pas  entière,  on  peut  présumer  «pie  ce  dépôt  est  marin. 

L'ouverture  est  dite  entière,  dans  les  Attijui/laria  et  les 
coquilles  d’eau  douce  (lig.  45-49),  lorsque  le  contour  n’est 
point  interrompu  par  des  dentelures  ou  crans,  tels  que  les 


a b 

Fig.  SI.  Fig.  /n&h/u(«,  (irgileile  LoiuIifi.; 

montre  en  //  l’ Auc Maria  (lig.  52) , ou  bien  ne  se  prolonge 
point  en  un  canal,  comme  le  présente  en  a le  Vlturotovta 
(fig.  51). 

La  bouche,  chez  un  grand  nombre  de  ces  univalves  ma- 
rines, offre  des  entailles  ou  canaux,  et  presque  toutes  les 
espèces  sont  carnivores  ; tandis  que  la  plupart  des  testacés 
qui  ont  la  bouche  entière  se  nourrissent  de  plantes,  que  leurs 
espèces  soient  marines,  d’eau  douce  ou  terrestres. 

Un  genre,  toutefois,  fournit  une  exception  accidentelle  à 
l’une  des  règles  ci-dessus  établies.  Le  Cerithium  (lig.  44), 
bien  que  pourvu  d’un  canal  court,  comprend  quelques  espèces 
qui  habitent  l’eau  salée,  d’autres  qui  vivent  dans  les  eaux 
saumâtres,  quelques  autres  qui  recherchent  les  eaux  douces  ; 
toutes,  dit-on,  se  nourrissent  de  plantes. 

Parmi  les  fossiles  qui  sont  très  communs  dans  les  dépôts 
d'eau  douce,  on  cite  les  ('///iris,  crustacés  très  petits,  pour- 
vus d'une  coquille  qui  ressemble  beaucoup  à celle  îles  mol- 
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lusques  bivalves  (1).  Plusieurs  petites  espèces  vivantes  de  ce 
genre  habitent  les  lacs  et  les  étangs  en  Angleterre,  mais 
leurs  coquilles  ne  sont  pas,  si  on  les  considère  isolément, 
caractéristiques  de  l’origine  d’un  dépôt  d’eau  douce,  car  la 
majorité  des  espèces  d’un  autre  genre  du  même  ordre,  qui 
ont  avec  elles  de  1’aflmité,  les  Cytfierinœ  de  Lamarck  (voyez 
ci-dessus,  lig.  21,  page  A4) , habitent  l’eau  salée,  et  bien 
que  l’animal  soit  un  peu  différent  de  celui  des  (’.ypris , sa 
coquille  se  distingue  difficilement  de  celle  de  ces  derniers 
crustacés. 

Les  réceptacles  de  la  graine  (sporanges)  et  les  tiges  du 
C liant,  genre  de  plantes  aquatiques,  se  trouvent  très  fré- 
quemment dans  les  couches  d’eau  douce.  Avant  que  leur  véri- 
table nature  fût  connue,  ces  réceptacles  étaient  désignés  sous 
le  nom  de  gyroyonites,  et  on  les  prenait  pour  des  coquilles 
de  foraminifères  (voyez  lig.  53,  a). 

Les  charas  habitent  le  fond  des  lacs  et  des  étangs,  et  se 
plaisent  surtout  dans  les  eaux  chargées  de  carbonate  de  chaux. 


Fig.  53.  — Chant  mc<Ucaginuhi . Fig.  54  . — Chant  dits  lien,  récent.  (Italie.) 

•“"•J*.  Eociiie  supérieur  (11.  „ Rt:c,pUC|,  des  gi.inr»,  seuilrs.  entre  les  di- 

de  va  ighl.)  visiout  de»  feuille»  de  la  plante  femelle. 

«v.  Réceptacle  de»  graines  (spo-  b.  Coupe  transversale  d'une  branche,  grossit*, 
range),  grosii  20  foi».  avec  ciuq  tube»  à graines,  vus  de  bas  eu 

b.  Tige  grossie.  haut.  ** 

Les  réceptacles  sont  couverts  d’un  tégument  coriace,  capable 
de  résister  à la  décomposition  ; circonstance  à laquelle  il  faut 
attribuer  leur  abondance  à l’état  fossile.  La  figure  54  re- 
présente une  tige  de  l'une  des  nombreuses  et  nouvelles 

(l>  Pour  les  ligures  îles  espèces  fossiles  de  Purbeck,  voyez  plus  loin,  cltap.  XX. 
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espèces  découvertes  par  le  professeur  Amici  dans  les  lacs 
de  l’Italie  du  nord.  Les  réceptacles,  dans  cette  espèce,  sont 
plus  globulaires  que  dans  les  cliaras  d’Angleterre,  et,  par 
conséquent , ressemblent  beaucoup  plus,  pour  la  forme,  aux 
espèces  fossiles  éteintes,  trouvées  en  Angleterre,  en  France 
et  dans  d’autres  contrées.  On  rencontre  les  tiges,  de  même 
cpie  les  réceptacles  de  ces  plantes,  dans  les  marnes  coquil- 
lières  récentes  et  dans  les  formations  d'eau  douce  anciennes. 
Les  tiges  se  composent  généralement  d’un  large  tube  en- 
touré de  plusieurs  autres  tubes  plus  petits,  le  tout  divisé 
de  distance  en  distance  par  des  étranglements  transversaux 
(voyez  A,  lig.  53). 

11  n'est  pas  rare  d’observer,  dans  les  couches  qui  contien- 
nent des  coquilles  d’eau  douce , des  empreintes  de  feuilles 
et  des  branches  d'arbres,  en  même  temps  que  des  bandes 
de  matières  végétales-,  on  y trouve  aussi  parfois  des  dents 
et  des  ossements  de  quadrupèdes  terrestres,  d’espèces  au- 
jourd’hui inconnues.  J'ai  traité  au  long,  dans  les  Principes 
de  géologie , de  la  manière  dont  ces  débris  sont  accidentel- 
lement entraînés  par  les  rivières  dans  les  lacs,  surtout  pen- 
dant les  inondations  (1). 

Les  débris  de  poissons  servent  quelquefois  à établir  l’ori- 
gine d’eau  douce  des  couches.  Certains  genres,  tels  que  la 
carpe,  la  perche,  le  brochet,  la  loche  ( Cyprintts , Perçu , Kso.r, 
Cubitis) , et  aussi  le  Lebias , sont  particuliers  à l’eau  douce. 
D’autres  genres  fournissent  à la  fois  des  espèces  d'eau  douce 
et  des  espèces  marines  : tels  sont  les  Cottus,  Mu  y il  et  .1  u- 
(juilla.  Les  autres  genres  sont  communs  aux  rivières  et  à la 
mer,  comme  le  saumon,  ou  sont  exclusivement  caractéristi- 
ques des  eaux  salées.  Toutefois,  ces  dernières  observations 
sur  les  poissons  fossiles  sont  applicables  seulement  aux  dépôts 
les  plus  modernes  ou  tertiaires  ; car,  dans  les  roches  plus 
anciennes , les  formes  s'éloignent  tellement  de  celles  que 
présentent  les  poissons  d’aujourd’hui,  qu’il  est  très  difficile, 

(I)  Voyez,  à l'Index  des  PrincqKS,  KossiLISATlOfi. 
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au  moins  dans  l’état  actuel  de  la  science,  de  tirer  des  ichthvo- 
lites  les  moindres  renseignements  sur  l’élément  dans  lequel 
les  couches  ont  été  déposées. 

L'alternance  des  formations  marines  et  d’eau  douce,  sur 
une  grande  ou  sur  une  petite  échelle,  est  un  fait  bien  constaté 
en  géologie.  Lorsqu’elle  se  présente  sur  une  petite  échelle, 
on  l’attribue  ii  l’occupation  alternative  de  certains  espaces 
par  une  eau  de  rivière  et  par  la  mer;  car,  dans  la  saison  des 
inondations,  la  rivière  empiète  sur  l’Océan , en  adoucit  les 
eaux  sur  une  très  grande  étendue,  et  dépose  son  sédiment  ; 
après  quoi,  l’eau  salée  reprend  son  domaine,  et,  revenant  sur 
la  place  qu’elle  occupait  primitivement,  la  recouvre  de  sable, 
de  limon  et  de  coquilles  marines. 

\ l'embouchure  de  plusieurs  rivières,  comme  le  Nil  et  le 
Mississipi,  il  existe  des  lagunes  qui  sont  séparées  de  la  mer 
par  des  barres  de  sable,  et  que  remplissent  alternativement 
l'eau  salée  et  l'eau  douce.  Ces  lagunes,  pendant  des  mois,  des 
années,  des  siècles  même,  communiquent  exclusivement  avec 
la  rivière,  jusqu’à  ce  qu'une  brèche  venant  à se  produire  dans 
l’ un  des  bancs  de  sable , elles  sont  envahies  par  la  mer , et 
restent,  pendant  de  longues  périodes,  couvertes  d’eau  salée. 

Le  Lym-Fiord,  dans  le  Jutland,  nous  offre  un  excellent 
exemple  d’un  changement  de  ce  genre.  Pendant  le  cours  des 
derniers  mille  ans,  l’extrémité  sud  de  cette  embouchure,  qui 
a 150  kilomètres  environ  de  longueur,  y compris  ses  em- 
branchements, a été  quatre  fois  alternativement  remplie  d’eau 
douce  et  d’eau  salée;  chaque  fois,  un  banc  de  sable  s’èst 
produit  entre  elle  et  l’Océan  , et  chaque  fois  il  a été  détruit. 
La  dernière  irruption  d’eau  salée  eut  lieu  en  1824  ; la  mer 
du  Nord  y pénétra,  et  toutes  les  coquilles  d’eau  douce,  les 
poissons  et  les  plantes  périrent  ; depuis  cette  époque  jus- 
qu’aujourd'hui, le  Fucus  vesiculosus , les  huîtres  et  autres 
mollusques  marins  ont  succédé  aux  Cyclos , Limuca , Pnlu- 
dina  et  Chu  ru  (1).  Toutefois  ces  changements  ne  sauraient 

(I)  Vnvor,  à l'Index  de*  Pi'incip**,  Lym-Fiord. 
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remire  compte  que  de  quelques  cas  particuliers  de  dépôts 
marins  d’une  étendue  limitée,  reposant  sur  des  couches  d’eau 
douce.  Quand  nous  trouvons,  dans  le  sud-est  de  l’Angle- 
terre, une  série  considérable  de  couches  d’eau  douce  de 
300  mètres  d’épaisseur,  reposant  sur  des  formations  ma- 
rines et  recouvertes  par  d’autres  roches,  telles  que  les  roches 
crétacées,  qui  ont  plus  de  300  mètres  d’épaisseurelles-mèmes 
et  offrent  une  origine  marine  si  tranchée , nous  éprouvons 
la  nécessité  de  chercher,  à ces  phénomènes,  d’autres  expli- 
cations (I). 


(I)  Voyez  chapitre  WHI,  sur  le  Weald. 
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CHAPITRE  IV. 

CONSOLIDATION  DES  COUCHES  ET  PÉTRIFICATION  DF.S  FOSSILES. 

Dépôt*  chimiques  et  dépôts  mécaniques.  — lamentation  des  particules.  — En- 
durcissement par  l'efTet  de  l’exposition  à l’air.  — Nodules  concrétionnés.  — 
Effet*  de  consolidation  par  la  pression — Minéralisation  des  débris  organiques. 
— Moules  et  empreintes  ; comment  ils  se  forment — Bois  fossile.  — Expé- 
riences de  Gœppert. — Précipitation  de  la  matière  pierreuse,  plus  rapide  par  la 
putréfaction. — Sources  de  chaux  en  dissolution. — Silice  dérivée  de  la  décom- 
position du  feldspath. — Preuves  de  la  pétrification  de  certains  fossiles,  aussitôt 
après  leur  enfouissement,  et  de  celle  d’autres  fossiles,  après  une  putréfaction 
déjà  avancée. 

J’ai  parlé,  dans  les  chapitres  précédents,  des  caractères 
des  lonnations  sédimentaires,  quant  à la  distribution  des 
fossiles  et  au  dépôt  des  matières  inorganiques  ; il  me  reste 
à traiter  de  la  consolidation  des  roches  stratifiées  et  de  la 
pétrification  des  débris  organiques  qu’on  y rencontre. 

DlpAtN  chimiques  et  mécnnlque*.  — Les  géologues  011 1 
établi  une  distinction  entre  les  dépôts  chimiques  et  les  dépôts 
d’origine  mécanique.  Par  ces  derniers,  ils  ont  voulu  désigner 
les  lits  de  vase,  de  sable  ou  de  cailloux,  produits  par  l’action 
de  l’eau  courante,  ainsi  que  les  accumulations  de  pierres 
et  de  scories  lancées  des  volcans , et  tombées , de  leur 
propre  poids,  sur  la  place  qu’elles  occupent  aujourd’hui, 
Quant  à la  matière  qui  forme  un  dépôt  chimique,  elle  n’a 
pas  été  mécaniquement  suspendue  dans  l’eau  ; elle  y est 
restée  à l’état  de  dissolution  jusqu’au  moment  où  elle  s’est 
séparée  du  dissolvant  par  une  action  chimique.  C.’est  ainsi 
que  le  carbonate  de  chaux  s’est  précipité  sur  le  fond  des 
lacs  et  des  mers , sous  une  forme  solide,  comme  on  le  voit 
encore  aujourd’hui  dans  plusieurs  parties  de  l’Italie,  sur  les 
points  où  des  sources  minérales  existent,  et  où  se  dépose 
le  calcaire  que  l’on  nomme  travertin.  Dans  ces  sources,  la 
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chaux  est  tenue  en  dissolution  par  un  excès  d’acide  carbo- 
nique, ou  par  la  chaleur,  si  c’est  une  source  chaude,  jusqu’au 
moment  où  l’eau,  sortant  de  la  terre,  se  refroidit  et  perd 
une  partie  de  son  acide.  La  matière  calcaire  tombe  alors 
sous  forme  solide,  et  encroûte  des  coquilles,  des  fragments 
de  bois,  des  feuilles,  et  les  lie  ensemble  (1). 

Dans  les  bancs  de  coraux,  de  grandes  masses  de  calcaire 
se  forment  par  l'accumulation  des  squelettes  pierreux  des 
zoophytes,  et  ces  derniers,  de  même  que  les  coquilles,  sont 
réunis  par  le  carbonate  de  chaux  probablement  fourni  par 
la  décomposition  des  coraux  morts.  La  plupart  des  coquilles, 
celles  même  d’animaux  qui  vivent  encore  aujourd'hui  sur 
ces  bancs,  sont  communément  recouvertes  d’une  croûte  dure 
de  matière  calcaire  (2). 

Si  du  sable  et  des  cailloux  sont  entraînés  à la  mer  par 
une  rivière,  et  s’ils  sont  immédiatement  liés  ensemble  par 
le  carbonate  de  chaux,  on  peut  assigner  au  dépôt  une  origine 
mixte,  en  partie  chimique  et  en  partie  mécanique. 

Les  remarques  que  nous  avons  faites,  dans  le  chapitre  II, 
sur  l’horizontalité  originelle  des  couches,  peuvent  strictement 
s’appliquer  aux  dépôts  mécaniques,  et  en  partie  seulement  à 
ceux  d'une  nature  mixte.  Les' dépôts  qui  sont  purement  chi- 
miques peuvent  se  former  sur  une  pente  très  escarpée,  in- 
cruster même  les  parois  verticales  d’une  fissure,  et  pré- 
senter partout  la  même  épaisseur  ; mais  ils  ont  tous  une 
très  petite  étendue,  et  sont,  pour  la  plupart,  limités  5 des 
veines. 

CImrntntlon  de»  pnrtirnles- — L est  Surtout  dans  les  l'OcllOS 
calcaires,  que  la  solidification  a lieu  au  moment  du  dépôt  ; 
dans  beaucoup  d'autres,  la  cimentation  ne  s’opère  que  long- 
temps après  leur  formation.  Quelquefois,  là  où  des  eaux  de 
sources  ferrugineuses  ou  calcaires  ont  traversé  un  lit  de 
sable  ou  de  gravier,  on  reconnaît  que  le  fer  ou  le  carbonate 


(1)  Vo y»,  à l'Index  des  Principes,  Soi rces  calcaires. 

(2)  Ibid.,  Travertix,  Bases  de  corail,  etc. 
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de  cham  a pénétré  dans  les  interstices  qui  se  trouvaient  entre 
les  grains  ou  les  cailloux,  et  que  le  tout,  lié  ensemble,  ne 
forme  plus  qu'une  masse  solide  ; tandis  que,  sur  d’autres 
points,  la  même  sorte  de  lit  est  restée  meuble  et  incohé- 
rente. 

On  remarque  une  cimentation  de  ce  genre  dans  une  cer- 
taine roche  à Kelloway,  dans  le  Wiltshire.  Un  banc  parti- 
culier de  sable,  appartenant  au  groupe  que  les  géologues 
nomment  oolite,  après  avoir  présenté,  sur  une  longue  étendue, 
des  grains  incohérents  et  une  masse  friable,  devient  pierreux 
près  de  Kelloway.  Dans  ce  district,  on  peut  recueillir  de 
nombreuses  coquilles  fossiles  décomposées  qui  n'ont,  pour 
la  plupart,  laissé  que  leurs  empreintes.  La  matière  calcaire 
qui  en  est  résultée  a évidemment  servi,  dans  une  époque 
ancienne,  à cimenter  des  grains  de  sable  siliceux  et  à produire 
un  grès  solide.  Si  l’on  plonge  dans  une  dissolution  d’acide 
muriatique  ou  de  tout  autre  acide,  des  fragments  des  divers 
grès  argileux  qui  ont  conservé  le»  moules  des  coquilles,  le 
ciment  de  chaux  provenant  des  coquilles  se  dissout,  et  les 
grès  se  changent  immédiatement  en  sable  commun  et  en 
vase. 

Les  traces  d'empreintes  et  de  moules  sont  souvent  très 
faibles.  Dans  quelques  sables  meubles  de  date  récente,  cer- 
taines coquilles  sont  arrivées  à un  tel  degré  de  décomposi- 
tion, qu’elles  tombent  en  poussière  dès  qu'on  les  touche.  11 
est  clair  que  l’eau,  en  filtrant  à travers  ces  couches,  a dé- 
pouillé les  coquilles  de  la  matière  calcaire  qui  les  enveloppait, 
et  qu’à  défaut  de  circonstances  particulières  qui  aient  permis 
an  carbonate  de  chaux  de  se  déposer  de  nouveau,  les  grains 
de  sable  n’ayant  pu  se  cimenter,  il  n’est  plus  resté  aucunes 
traces  reconnaissables  dos  corps  organiques  enfouis.  (In  peut 
expliquer,  de  cette  manière,  l'absence  de  débris  organiques 
dans  certaines  roches  aqueuses  ; mais  on  peut  supposer 
aussi  que,  dans  plusieurs  de  ces  roches,  il  n'y  a jamais  en 
de  fossiles  ; car  il  existe  de  très  vastes  étendues  sur  le  fond 
des  mers  actuelles,  inème  de  moyenne  profondeur,  d’où  la 
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drague  ne  rapporte  aucuns  fragments  de  coquilles,  de  coraux, 
ni  d’aucune  espèce  de  créatures  vivantes.  D’un  autre  côté,  il 
v a des  profondeurs oii  l'on  approcliedu  zéro  de  la  \ ieaniuiale  : 
par  exemple , dans  la  Méditerranée,  5 environ  230  brasses, 
d’après  les  recherches  du  professeur  K.  Forbes.  Dans  la  mer 
Kgée,  à une  profondeur  de  plus  de  230  brasses,  il  existe 
un  dépôt,  de  limon  jaunâtre,  d’un  caractère  très  uniforme, 
ressemblant  beaucoup  à la  craie,  et  qui  est  entièrement  dé- 
pourvu de  débris  organiques  (I). 

Nous  verrons  tout  à l’heure,  en  traitant  de  la  pétrification 
des  corps  fossiles,  comment  il  se  fait  que  la  silice  et  le  car- 
bonate de  chaux  soient  répandus  d’une  manière  si  générale, 
quoique  en  petite  quantité,  dans  les  eaux  qui  imbibent  la 
croûte  de  la  terre  ; pour  le  moment,  je  ferai  seulement  remar- 
quer que  des  eaux  de  cette  nature  se.  trouvent  dans  le  même 
cas  que  les  eaux  thermales  : elles  passent  des  parties  plus 
chaudes  aux  parties  plus  froides  de  l’intérieur  de  la  terre,  et 
toutes  les  fois  que  la  température  du  dissolvant  s’abaisse,  la 
matière  minérale  tend  à s’en  séparer  et  k se  déposer  sous 
forme  solide,  ("est  ainsi  qu'un  ciment  pierreux  vient  souvent 
s’ajouter  â du  sable , à des  cailloux , ou  à tout  autre  mé- 
lange de  fragments.  Dans  certains  conglomérats,  tels  que  le 
poudingue  d’Hertfordshire  (dépôt  Éocène  inférieur),  des  ga- 
lets de  silex  et  des  grains  de  sable  sont  si  fortement  unis  par 
un  ciment  siliceux,  que,  si  l'on  vient  à briser  le  bloc,  la  sé- 
paration a lieu  aussi  bien  par  le  milieu  des  galets  que  dans 
l’épaisseur  du  ciment. 

Il  est  probable  qu’un  grand  nombre  de  couches  ne  se 
sont  consolidées  qu'au  moment  où  elles  sont  sorties  des  eaux 
dans  lesquelles  elles  avaient  été  déposées,  et  lorsqu’elles  ont 
commencé  à devenir  terre  ferme,  lui  fait  bien  connu  parait 
confirmer  cette  idée  : les  pierres  que  l'on  emploie  dans  la 
construction  des  bâtiments  ou  des  voies  publiques  sont  pres- 
que toujours  beaucoup  plus  molles,  plus  tendres  au  nm- 

i I)  o f Pvili'h  A'snrialioti'  1843,  p.  178. 
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ment  où  elles  sont  enlevées  «le  la  carrière  «pi’ après  avoir  été 
exposées  ii  l’air;  cependant,  line  fois  qu'elles  sont  sèches,  on 
peut  les  replacer  dans  l'eau  pendant  aussi  longtemps  que 
l’on  veut,  sans  quelles  reprennent  leur  état  primitif,  (.'est 
pour  cette  raison  qu’on  taille  les  pierres  destinées  aux  travaux 
«l’architecture,  de  préférence  pendant  qu’elles  sont  encore 
tendres  et  humides  et  quelles  contiennent  leur  emt  i/p  car- 
rière, comme  on  dit  communément  ; de  même  aussi,  on  casse 
la  pierre  destinée  aux  routes  pendant  quelle  est  molle,  et  on 
la  laisse  ensuite  sécher  à l'air,  pendant  des  mois,  avant  de 
l’étendre  sur  la  voie.  On  peut  se  rendre  compte  de  ce  durcis- 
sement en  supposant  «pie  l’eau  «pii  pénètre  les  plus  petits 
pores  des  roches  dépose,  par  l'évaporation,  du  carbonate  de 
chaux,  du  fer,  de  la  silice  et  d'autres  minéraux  qui  y étaient 
précédemment  tenus  en  dissolution  ; ces  matières  remplis- 
sent partiellement  les  interstices  poreux,  perdent,  en  cristal- 
lisant, toute  liberté  de  Mouv  ement,  et  relient  entre  elles  les 
portions  «le  la  roche  «pii  n’étaient  auparavant  que  juxta- 
posées. 

(.'est  d’après  le  même  principe  «pie  le  sable  humide  et  la 
vase  deviennent  aussi  durs  que  la  pierre,  quand  ils  sont  ge- 
lés, parce  que  l’un  des  ingrédients  de  la  masse,  c'est-à-dire 
l’eau,  cristallise  de  maim^re  à unir  fortement  toutes  les  par- 
ticules séparées  dont  le  sable  et  la  vase  étaient  composés. 

I.e  docteur  Mac.  Culloch  cite  un  grès  de  l’ile  de  Skye , 
«pie  l’on  peut  mouler  comme  «le  la  pâte,  au  moment  de  son 
extraction  ; des  minéraux  qui,  dans  nos  cabinets,  sont  rigides 
et  aussi  résistants  «pie  du  verre,  ont  été  souvent. flexibles  et 
mous  dans  leurs  lits  primitifs  : tels  sont  l'asbeste,  le  sahlite, 
la  trémolite,  la  calcédoine,  et , comme  on  le  prétend,  le 
l»éryl  (1). 

f,a  marne  «pii  se  dépose  aujourd’hui  au  fond  du  lac  Supé- 
rieur, dans  l’Amérique  du  Nord,  est  molle  et  souvent  remplie 
de  coquilles  «l'eau  douce  ; mais,  si  l’on  en  fait  sécher  un  mor- 

I)  Docteur  Mac  Culloch,  SysL  nf  GeoL,  vol.  I,  p.  i 23. 
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rcau,  il  dev  ient  si  dur,  que  l’on  a de  la  peine  à la  casser  d'un 
coup  de  marteau.  Si  l’on  pouvait  dessécher  le  lac,  on  trouve- 
îait  que  le  dépôt  qui  en  forme  le  fond  consiste  en  couches  de 
marne  semblables  il  celles  que  l’on  a observées  dans  bien 
des  formations  européennes,  et  qu’il  contient,  comme  elles, 
des  coquilles  d'eau  douce. 

Il  est  probable  que  quelques-unes  des  matières  hétérogènes 
rjiie  les  rivières  transportent  à la  mer,  se  consolident  immé- 
diatement sous  l'eau,  comme  le  mélange  artificiel  nommé 
pouzzolane,  lequel  consiste  en  sable  fin  volcanique,  chargé 
d environ  20  pour  100  d oxyde  de  fer  avec  une  petite  quan- 
tité de  chaux.  Cette  substance  devient  très  dure  et  forme 
une  pierie  qui  résiste  solidement  à 1 eau  ; les  Humains  s'en 
servaient  pour  la  fondation  des  constructions  marines. 

Dans  ce  cas,  la  consolidation  a lieu  par  l’action  de  l'aflinité 
chimique  sur  une  matière  à l'état  de  particules  infiniment 
ténues,  précédemment  suspendue  dans  l’eau,  line  fois  le 
dépôt  terminé,  ces  particules  paraissent  exercer  sur  elles- 
mêmes  une  attraction  mutuelle  ; elles  se  rassemblent  cn 
certains  points  et  forment  des  blocs,  des  nodules  et  des 
concrétions.  Ainsi,  dans  différents  dépôts  argileux,  on  ren- 
contre des  boules  calcaires  ou  concrétions  sphériques,  ran- 


FlC.  55.  — Nodule»  <lc  tftlcuirr. 


gées  par  bandes  parallèles  à la 
stratification  générale  ; cette 
disposition  s’est  produite  après 
que  le  schiste  ou  la  marne  ont 


<tana  i<  li».  été  précipités  en  feuillets  suc- 

cessifs, car  on  distingue  souvent,  dans  les  concrétions,  cer- 


tains de  ces  feuillets  parfaitement  marqués  et  parallèles  à 
ceux  de  la  roche  non  consolidée  environnante  (fig.  55). 
Quelques-uns  de  ces  nodules  de  calcaire  contiennent  souvent. 


à leur  centre,  une  coquille  ou  un  corps  étranger  (1). 

\u  nombre  des  plus  remarquables  exemples  de  structure 


(I)  Voyez  De  la  Bérhe, 
1851,  p,  f>86. 

I 
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concrélionnée  sont  ceux  que  cite  le  professeur  Sedgwick,  et 
que  l’on  observe  abondamment  dans  le  calcaire  magnésien  du 
nord  de  l’Angleterre.  Les  boules  sphériques  y sont  de  diffé- 
rentes grosseurs,  depuis  celle  d'un  pois  jusqu’à  quelques  mè- 
tres; elles  ont  toutes  une  structure  concentrique  et  rayonnée, 
et  des  bandes  du  dépôt  originel  les  traversent  sans  interrup- 
tion. Dans  certains  escarpements,  ce  calcaire  ressemble  à une 
longue  rangée  irrégulière  de  boulets  de  canon.  Quelques- 
unes  de  ces  masses  globulaires  ont  leur  centre  dans  une 
couche,  tandis  qu’une  partie  de  leur  circonférence  tra- 
verse la  couche  supérieure  ou  inférieure.  Ainsi  (fig.  5(i)  le 
pl  us  grand  sphéroïde  passe  de  la  couche  h dans  la  couche 
u (jui  est  au-dessus.  Dans  ce 
cas,  on  doit  supposer  que  le  dé- 
pôt d’une  série  de  petits  lits  a 
primitivement  formé  la  couche  b 
et  ensuite  la  couche  a ; un  mou- 
vement des  particules  a eu  lieu 
alors,  et  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  se  sont 
séparés  de  la  matière  mélangée  la  plus  impure,  quia  continué 
de  former  la  portion  lion  consolidée  de  la  couche.  La  cristal- 
lisation, commençant  au  centre,  a dû  produire  autour  du 
noyau  des  couches  concentriques  qui  n’ont  aucun  rapport 
avec  la  structure  feuilletée  de  la  roche. 

Quand  les  particules  des  roches  ont  été  ainsi  modifiées  par 
des  forces  chimiques,  il  est  quelquefois  difficile,  je  dirai  même 
impossible  de  s’assurer  si  cer-  

taines  lignes  de  division  sont  A • { 

, ° ,,  . . . . «fi  aru'i.'i'iN  i •• 

dues  au  dépôt  originel  ou  a ■ “ > • > 1 ■ - 1 i-'1  u..,i 

l’agrégation  subséquente  des 

particules  (fig.  57).  Supposons  Flc- r'7- 

«pic  trois  couches  «le  grès  A,  Jî,  ('.,  soient  inégalement  char- 
gées de  matière  calcaire  et  que  B soit  la  plus  calcaire  : si  la 
consolidation  a lieu  dans  B,  l’action  de  concrétion  doit  em- 
piéter supérieurement  sur  une  portion  de  A,  où  le  carbonate 
de  chaux  est  plus  abondant  «|ue  dans  le  reste  de  l’ensemble; 


A < 

-rr,  1,1. 

l'illMi 

ii'i  Hi,,,-:ivi:i1, 

IililiiV. 

'l'Ij.lT 

L c i 

Fie.  Mi.  — Concrélioui  splicroîdali'», 
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<le  manière  qu’une  portion  def,  faisant  partie  de  la  couche 
supérieure,  s’unira  avec  1$  en  masse  pierreuse  solide.  La  ligne 
originelle  de  la  division  de,  se  trouvant  ainsi  effacée,  J a ligne 
(//  sera  généralement  considérée  comme  la  surface  du  lit  11, 
quoiqu'elle  ne  soit  point  un  véritable  plan  de  stratification. 

Pression  e«  chaleur.  — Lorsque  du  sable  et  de  la  vase  se 
déposent  an  fond  d'une  mer  profonde,  les  particules  ne  sup- 
portent pas  tout  le  poids  énorme  de  l’Océan  qui  est  au-dessus  ; 
car  l'eau  qui  se  trouve  mêlée  au  sable  et  à la  boue  résiste 
à la  pression  avec  une  force  égale  à celle  de  la  colonne 
fluide  qui  repose  sur  elle.  11  en  est  de  même  des  débris 
organiques,  lorsque,  remplis  d’eau,  ils  se  déposent  sous  une 
grande  pression;  s’il  en  était  autrement,  ils  seraient  immé- 
diatement broyés  ou  aplatis.  Néanmoins,  si  les  matériaux 
d’une  couche  restent  dans  un  état  de  mollesse,  et  s’ils  ne 
se  solidifient  pas,  ils  seront  graduellement  écrasés  par  le 
poids  des  autres  matériaux  qui  s’amoncelleront  successive- 
ment sur  eux,  de  même  que  de  l’argile  molle  ou  du  sable 
meuble  sur  lequel  une  maison  serait  construite  ne  tarderait 
pas  à s’affaisser  et  à céder.  Par  suite  de  cette  compression, 
les  particules  d’argile,  de  sable  et  de  marbre  peuvent  être 
resserrées  en  un  espace  moindre  et  finir  par  se  joindre  en 
masse  compacte. 

Des  effets  analogues  de  condensation  peuvent  avoir  lieu 
quand  les  parties  solides  de  la  croûte  terrestre  sont  compri- 
mées dans  des  directions  diverses  par  ces  mouvements  méca- 
niques que  nous  décrirons  plus  loin,  et  par  lesquels  des 
couches  ont  été  inclinées,  brisées  ou  élevées  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Les  roches,  composées  de  matériaux  sans 
consistance,  peuvent  aussi,  an  contact  d’autres  roches  qui 
se  sont  consolidées  avant  elles,  avoir  été  pressées  contre 
celles-ci  et  avoir  acquis  une  structure  nouvelle,  l ue  décou- 
verte récente  nous  aidera  sans  doute  à comprendre  comment 
un  sédiment  fin,  provenant  du  détritus  des  roches,  peut  se 
solidifier  par  la  seule  pression.  Le  graphite,  ou  mine  de 
plomb  du  commerce  (en  anglais,  b/ml  /end,  plomb  noir), 
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commençant  à devenir  très  rare,  AL  Brockedon  a imaginé 
de  recueillir  la  poussière  des  portions  les  plus  pures  du  mi- 
néral, et  d'en  reconstituer  une  masse  aussi  solide  et  aussi 
compacte  que  le  graphite  naturel.  Voici  son  procédé.  I.a 
poussière  de  graphite  est  d'abord  préparée  avec  soin,  purgée 
d’air,  placée  sous  une  presse  puissante,  soigneusement  cal- 
feutrée, et  sur  un  coin  d'acier  très  fort  j on  donne  plusieurs 
coups  de  presse,  chacun  de  la  puissance  de  1000  tonnes,  et  , 
après  cette  ojiération,  la  masse  est  si  parfaitement  solidifiée, 
qu'on  peut  la  tailler  pour  faire  des  crayons,  et  qu'elle  montre 
dans  la  cassure  la  même  texture  que  le  graphite  natif. 

L’action  de  la  chaleur,  h diverses  profondeurs  de  la  terre, 
est  probablement  la  plus  puissante  de  toutes  les  causes  qui 
coopèrent  à l'endurcissement  des  couches  sédimentaire*.  Je 
reviendrai  sur  ce  sujet  quand  je  parlerai  des  roches  méta- 
morphiques et  de  la  structure  schisteuse  et  feuilletée. 

minéralisation  dru  déliria  organique*.  — I.eS  changements 

que  les  corps  organiques  fossiles  ont  éprouvés  depuis  qu'ils 
ont  été  enfouis  dans  les  roches  jettent  un  grand  jour  sur  le 
mode  de  consolidation  des  couches.  Dans  quelques  dépôts 
modernes,  les  coquilles  fossiles  n'ont  éprouvé  presque  aucune 
altération  depuis  des  siècles,  si  ce  n'est  la  perte  de  leur  ma- 
tière animale;  mais,  dans  d’autres  cas,  la  coquille  a disjiaru, 
laissant  soit  une  empreinte  de  sa  forme  extérieure,  soit  un 
moule  de  sa  forme  intérieure,  soit  enfin  son  propre  moule. 

On  comprendra  facilement  ces  différentes  formes  de  fossi- 
lisation, si  l’on  examine  la  vase  au  moment  où  l’on  vient  de  la 
retirer  d'un  étang  ou  d'un  canal  où  il  y a des  coquilles. 
Si  la  vase  est  argileuse,  elle  acquiert  de  la  consistance  en 
séchant  ; et  lorsqu’on  vient  à en  briser  un  morceau,  on 
trouve  que  chaque  coquille  a laissé  des  empreintes  de  sa 
forme  extérieure.  Si  l’on  enlève  la  coquille  elle -même, 
on  trouve  à l’intérieur  un  noyau  solide  d’argile,  ayant  la 
forme  de  l'intérieur  de  la  coquille,  dette  forme  est  souvent 
trèsdifl’érentede  la  forme  extérieure.  Voyez  le  moule*/  (fig.  58) 
qui  se  rapporte  à la  coquille  qu'on  appelle  communément 
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vis  fossile.  L'n  conchyliologiste  inexpérimenté  pourrait-il 
jamais  supposer  que  c’est  la  forme  intérieure  de  l’univalve  fos- 
sile h )lig.  58)  ? Admettrait-il  de  même,  à la  première  vue,  que 


Jjc.  5* — Fhfuiitnelhi  hnhlinglonentis,  I'ig.  bO.—  Trochus  nnglirus,  rl  son 

el  sou  moule.  (Ccrul  iv;.}  moule.  (Lias.) 

la  coquille  a et  le  moule  //aient  fait  partie  d’un  même  fossile? 
Le  lecteur  observera,  dans  la  lig.  //,  50,  qu'un  espace  vide, 
ombré  fortement,  autrefois  occupé  par  la  coquille  elle-même, 
subsiste  aujourd'hui  entre  la  pierre  et  le  moule  ou  empreinte 
qui  reproduit  l’intérieur  lisse  des  tours  de  spire.  La  coquille 
a été  dissoute,  et  les  [/articules  qui  la  composaient  ont  été 
enlevées  par  l’eau  (|ui  a filtré  au  travers  de  la  roche.  Si  le 
noyau  avait  disparu,  on  eût  vu  à sa  place  une  sorte  de  moule 
creux  reproduisant  en  relief  la  forme  extérieure  de  la  co- 
quille, avec  ses  tubercules  et  ses  stries  (//,  lig.  50).  Si, 
d’un  autre  côté,  l’espace  qui  existe  entre  le  noyau  et  l’em- 
preinte, au  lieu  d’être  vide,  eût  été  rempli  par  du  spath 
calcaire,  de  la  silice,  de  la  pyrite  ou  tout  autre  minéral, 
le  moule  nous  aurait  donné  une  empreinte  exacte  de  la 
forme  extérieure,  aussi  bien  que  de  la  forme  intérieure  de 
la  coquille  originelle,  ('.'est  ainsi  que  se  sont  produits  les 
moules  ou  empreintes  silicifiées  ; et  si  le  sable  ou  la  boue  du 
noyau  sont  de  nature  incohérente  ou  sont  solubles  dans 
l'acide,  on  peut  alors  se  procurer  en  silice  une  coquille  v ide 
qui,  par  sa  forme,  est  la  contre-partie  exacte  de  la  coquille 
primitive.  Ce  genre  de  moule  rappelle  ces  statues  de  bronze 
qui  représentent  une  forme  superficielle  sans  donner  aucune 
idée  de  l'organisation  intérieure.  Mais  voici  un  autre  exemple 
de  pétrification  qui  est  très  commun,  et  qui  est  des  plus  mer- 
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veilleux  ; on  peut  le  comparer  à certains  modèles  en  cire, 
d’anatomie,  qui  non-seulement  reproduisent  les  traits  et  les 
formes  extérieures,  mais  encore  les  nerfs,  les  vaisseaux  san- 
guins et  les  autres  organes  intérieurs.  Cet  exemple  est  fourni 
par  des  coraux  originairement  calcaires  qui  ont  conservé , 
dans  le  silex,  non-seulement  leur  forme  générale,  mais  aussi 
leur  organisation  intérieure  jusque  dans  les  plus  minimes 
détails. 

Une  pétrification  de  ce  genre,  mais  bien  plus  remarquable 
encore,  se  voit  dans  le  bois  fossile,  qui  conserve  souvent,  non- 
seulement  les  anneaux  qui  marquent  sa  croissance  annuelle, 
mais  encore  ses  vaisseaux  les  plus  petits  et  ses  rayons  médul- 
laires; on  y distingue  encore  les  cellules,  les  fibres,  et  jusqu’à 
ces  vaisseaux  spiraux  que  l'on  ne  peut  découvrir  qu’à  l’aide 
du  microscope  dans  les  végétaux  vivants.  Parmi  beaucoup 
d’exemples,  je  puis  citer  un  arbre  fossile  de  2‘2  mètres  environ 
de  longueur,  que  l’on  a trouvé  à Gosforth,  près  de  Newcastle, 
dans  une  couche  de  sable  associée  à du  charbon.  Une  tranche 
prise  en  travers,  et  assez  mince  pour  permettre  le  passage  à 
la  lumière,  m’a  fait  voir,  sous  un  micros- 
cope grossissant  cinquante-cinq  fois,  la 
texture  que  je  représente  (fig.  60).  On  a 
observé  une  texture  aussi  détaillée  dans 
le  bois  de  gros  troncs  d’arbres  fossiles 
trouvés  dans  la  carrière  de  Craigleitli, 
près  d’Édiinbourg;  la  pierre  n’était  aucu- 
nement  siliceuse  ; elle  contenait  princi-  Coui,e  ,r*n‘T"«i'. 
paiement  du  carbonate  de  chaux,  de  l’oxyde  de  fer,  de  l’alu- 
mine et  du  carbone.  Les  rangées  parallèles  de  vaisseaux  qu'on 
observe  dans  la  figure  60  représentent  les  anneaux  d’accrois- 
sement annuel  ; sur  un  point  seulement,  ces  vaisseaux  ne  sont 
conservés  qu’imparfaitement,  le  bois  ayant  probablement  été 
détérioré  avant  que  la  matière  minéralisante  eût  pénétré 
jusqu’à  cette  partie  de  l’arbre. 

Pour  essayer  d’expliquer  le  procédé  de  pétrification  dans 
ces  différents  cas,  il  faut  d’abord  admettre  que  les  couches 
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sont  généralement  imbibées  d’eau  chargée  de  petites  parties 
calcaires,  siliceuses  et  autres,  tenues  en  dissolution.  Nous 
verrons  plus  loin  comment  a lieu  l’imbibition  des  couches. 
Quand  une  substance  organique  se  trouve  exposée  en  plein 
air  à l'action  du  soleil  et  de  la  pluie,  elle  linit  par  se  pu- 
tréfier ou  par  se  dissoudre  dans  les  éléments  mêmes  qui 
la  composent,  et  qui  sont  principalement  l’oxygène,  l’hy- 
drogène et  le  carbone.  L’atmosphère  a bientôt  absorbé  ces 
éléments,  ou  bien  ils  sont  entraînés  par  les  pluies,  en  sorte 
que  tout  vestige  d’animal  mort  ou  de  plante  disparait.  Mais, 
lorsque  ces  mêmes  substances  sont  submergées,  elles  se  dé- 
composent plus  lentement,  et  si  elles  sont  enfouies  dans  la 
terre,  elles  disparaissent  plus  insensiblement  encore,  comme 
on  peut  s’en  convaincre  par  les  exemples  que  nous  four- 
nissent les  "bois  que  nous  y trouvons. 

Donc,  si,  à mesure  que  chaque  particule  organique  se  dé- 
gage par  la  putréfaction  pour  passer  à l’état  fluide  ou  ga- 
zeux, une  particule  égale  de  carbonate  de  chaux,  de  silice, 
ou  d’autre  minéral,  se  trouve  toute  prête  à se  déposer,  on 
peut  présumer  que  la  matière  inorganique  ira  prendre  pré- 
cisément la  place  abandonnée  par  la  molécule  organique.  De 
cette  manière,  non-seulement  on  obtiendra  d’abord  le  moule 
intérieur  de  certains  vaisseaux,  mais  les  parois  de  ces  mêmes 
vaisseaux  pourront  ensuite  se  décomposer  et  éprouver  une 
transformation  semblable,  dépendant,  lorsque  le  tout  est 
pétrifié,  rien  ne  l’oblige  à former  une  masse  homogène,  pier- 
reuse ou  métallique.  Quelques-uns  des  éléments  organiques 
originels,  ligneux,  osseux  ou  autres,  peuvent  y rester  mélangés 
dans  certains  endroits,  en  même  temps  que  la  substance 
pétrifiante  peut  se  colorer  différemment  à diverses  époques, 
ou  bien  cristalliser  de  manière  à réfléchir  autrement  la  lu- 
mière ; et  c'est  ainsi  cjue  la  texture  du  corps  primitif  peut 
être  fidèlement  représentée. 

L’élève  demandera  peut-être  si,  d’après  les  principes  de 
la  chimie,  nous  avons  lieu  d’attendre  que  la  matière  miné- 
rale se  précipite  précisément  dans  les  endroits  mêmes  où  la 
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décomposition  organique  est  en  voie  de  progrès  ? Les  expé- 
riences curieuses  que  je  vais  mentionner  serviront  à éclaircir 
ce  point.  Le  professeur  Gœppert,  de  Breslau,  a essayé  tout 
récemment  d’imiter  les  procédés  naturels  de  la  pétrification. 
A cet  effet,  il  a plongé  diverses  variétés  de  substances  ani- 
males et  végétales  dans  des  eaux  dont  quelques-unes  conte- 
naient, en  dissolution,  de  la  matière  calcaire,  siliceuse  ou 
métallique.  Au  bout  de  quelques  jours,  il  s’est  aperçu  que 
les  corps  organiques  ainsi  immergés  étaient  minéralisés  en 
partie.  Ainsi,  il  a placé,  dans  une  solution  moyennement  con- 
centrée de  sulfate  de  fer,  de  minces  lanières  longitudinales 
de  sapin  d’Écosse  (Pi ni/ s sylvestris).  Après  les  avoir  laissées 
tremper  dans  le  liquide  pendant  quelques  jours,  il  les  a fait 
sécher,  puis  il  les  a exposées  à une  grande  chaleur  jusqu’à 
ce  que  la  matière  végétale  fût  consumée  et  que  rien  ne  restât 
que  l’oxyde  de  fer  ; cet  oxyde  avait  pris  si  parfaitement  la 
forme  dubois,  que,  sous  le  microscope,  on  y apercevait  distinc- 
tement jusqu' aux  vaisseaux quisont  particuliers  à cettefamille. 

Une  autre  expérience  est  rapportée  par  M.  Pepys,  dans  les 
Transactions  géologiques  (1).  Une  cruche  de  terre  contenant 
plusieurs  litres  de  sulfate  de  fer  en  dissolution  avait  été  oubliée 
et  laissée  dans  un  coin  du  laboratoire,  depuis  douze  mois  en- 
viron. Au  bout  de  ce  temps,  lorsqu’on  examina  la  liqueur, 
on  remarqua  sur  la  surface  une  sorte  de  corps  huileux,  et  une 
poudre  jaunâtre  que  l’on  reconnut  être  du  soufre-,  à cette 
poudre  était  mêlée  une  certaine  quantité  de  petits  filaments. 
On  découvrit  au  fond  de  la  cruche  des  ossements  de  souris, 
au  milieu  d’un  sédiment  contenant  de  petits  grains  de  py- 
rite , des  parcelles  de  soufre,  du  sulfate  vert  de  fer  cristal- 
lisé, enfin  un  oxyde  de  fer  noir  et  vaseux.  11  devint  évident 
que  quelques  souris,  tombées  accidentellement  dans  le  fluide, 
s’y  étaient  noyées,  et  que,  par  l'action  mutuelle  de  la  ma- 
tière animale  et  du  sulfate  de  fer,  le  sulfaté  métallique  avait 
été  dépouillé  de  son  oxygène  ; ce  qui  avait  amené  la  précipi- 

(1)  Voyez  tome  I,  p.  309,  I"  «éric. 
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tation  des  pyrites  et  des  autres  composés.  Quoique  les  souris 
n’eussent  pas  été  minéralisées  on  converties  en  pyrite,  le 
phénomène  ne  montra  pas  moins  comment  les  eaux  minérales, 
chargées  de  sulfate  de  fer,  peuvent  se  désoxyder  lorsqu'elles 
se  trouvent  en  contact  avec  de  la  matière  animale  en  \oie  de 
putréfaction  ; comment,  atome  par  atome,  les  pyrites  peuvent 
se  former,  et,  dans  des  circonstances  fax  orables , remplacer 
l’oxygène,  l’hydrogène  et  le  carbone  dans  lesquels  le  corps 
originel  devait  se  résoudre. 

Feu  le  docteur  Turner  a observé  que,  lorsque  la  matière 
minérale  est  à l’état  naissant,  c’est-à-dire  au  moment  même 
où  elle  se  dégage  de  l’état  de  combinaison  chimique,  elle  est 
plus  prompte  à s’unir  à une  autre  matière,  et  à former  un 
nouveau  composé  chimique.  Probablement  les  atomes,  au 
moment  où  ils  sont  mis  en  liberté,  sont  d’un  volume  infini- 
ment petit,  se  meuvent  plus  aisément,  et  sont , en  un  mot, 
plus  disposés  à céder  aux  moindres  impulsions  de  l’affinité 
chimique.  Quelle  qu’en  soit  la  cause,  il  faut  admettre,  comme 
nous  l’avons  fait  précédemment,  que  là  où  la  matière  orga- 
nique, nouvellement  déposée  dans  un  sédiment,  se  décom- 
pose, les  changements  chimiques  ont  lieu  avec  une  activité 
plus  grande. 

On  a dernièrement  analysé  l’eau  qui  découle  de  cette  riche 
vase  que  dépose  la  rivière  Hooghlv,  dans  le  delta  du  Gange, 
après  l’inondation  annuelle,  et  l’on  a trouvé  qu'elle  est  forte- 
ment chargée  de  gaz  acide  carbonique  contenant  de  la  chaux  en 
dissolution  (1).  Or,  si  l’on  admet  que  cette  vase  nouvellement 
déposée  puisse  être  pénétrée  par  une  matière  minérale  à l'état 
de  dissolution,  il  ne  sera  pas  difficile  de  comprendre  que  les 
corps  organiques  enfouis  naturellement  dans  le  sédiment  où 
ils  se  décomposent,  pourront  se  pétrifier  aussi  rapidement 
que  les  substances  artificiellement  immergées  par  le  profes- 
seur Gceppcrt  dans  ses  différents  mélanges  liquides. 

11  est  reconnu  que  l'eau  des  sources,  ou  celle  qui  filtre 

(I)  Piddinglon,  .Isial.  Research.,  vol.  XVIII,  p.  226. 
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continuellement  au  travers  de  la  croûte  terrestre , contient 
presque  toujours  une  légère  proportion  de  fer,  de  carbonate 
de  chaux,  de  soufre,  de  silice,  de  potasse  ou  d’autres  ingré- 
dients terreux,  alcalins  ou  métalliques.  Les  sources  d’eau 
chaude,  en  particulier,  sont  chargées  d’un  ou  de  plusieurs 
de  ces  éléments,  et  c’est  seulement  dans  ces  eaux  que  l’on 
trouve  la  silice  en  abondance.  On  peut  donc,  dans  certains 
cas,  surtout  dans  les  régions  volcaniques,  croire  que  la  silice 
des  bois  silicifiés  et  des  coraux  a été  fournie  par  les  eaux  des 
sources  thermales.  Dans  d'autres  cas,  dans  le  tripoli,  par 
exemple,  la  silice  a pu  naître  en  grande  partie,  si  ce  n’est 
en  totalité,  de  la  décomposition  de  Diatomacées,  d'éponges  et 
d’autres  corps.  S’il  en  est  ainsi,  il  nous  reste  encore  à cher- 
cher d’où  vient  qu’un  lac  ou  l’Océan  peuvent  être  constam- 
ment fournis,  et  en  si  grande  abondance,  de  la  matière  cal- 
caire et  siliceuse  que  leur  empruntent,  pondeurs  sécrétions, 
tant  d’êtres  vivants? 

Quant  à ce  qui  concerne  le  carbonate  de  chaux,  il  n'y  a 
aucune  difficulté  à expliquer  son  origine,  non-seulement  parce 
que  les  sources  calcaires  sont  nombreuses,  mais  encore  parce 
que  l'eau  de  pluie,  quand  elle  tombe  sur  un  sol  où  des  ma- 
tières végétales  sont  en  voie  de  décomposition,  peut  se 
charger  d'une  certaine  quantité  d'acide  carbonique,  et  ac- 
quérir ainsi  le  pouvoir  de  dissoudre  une  partie  des  roches 
calcaires  sur  lesquelles  elle  coide.  Les  coraux  marins  et  les 
mollusques  trouvent  donc  dans  l’eau  des  fleuves  la  matière  qui 
constitue  leur  coquille  et  leurs  supports  solides.  La  silice  pure, 
au  contraire,  fût-elle  réduite  en  poudre  impalpable,  et  la  fit-on 
bouillirlongtemps,  est  insoluble  dans  l’eau,  excepté  à une  tem- 
pérature très  élevée.  Néanmoins  le  docteur  Turner  a très 
bien  expliqué,  dans  un  Essai  sur  la  chimie  géologique  (1), 
comment  la  décomposition  du  feldspath  pouvait  être  une 
source  de  silice  en  dissolution.  11  a remarqué  que  la  terre 
siliceuse,  qui  constitue  plus  de  la  moitié  du  feldspath,  est 

(I)  Jam.,  k'dinb.  neic  Philos  Jour il.,  n"  30,  p.  24(1. 
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intimement  combinée  avec  l'alumine,  la  potasse  et  quelques 
autres  éléments.  La  matière  alcaline  du  feldspath  a de  l’ affinité 
chimique  pour  l'eau,  ainsi  que  pour  l'acide  carbonique  qui  se 
trouve  en  plus  ou  moins  grande  abondance  dans  les  eaux  de 
la  plupart  des  sources.  L'eau  charrie  donc,  avec  elle,  de  la 
matière  alcaline,  et  abandonne,  sur  son  passage,  une  argile 
formée  d'alumine  et  de  silice.  Mais  on  reconnaît  que  le  ré- 
sultat de  cette  décomposition  qui,  dans  son  plus  grand  état 
de  pureté,  reçoit  le  nom  d'argile  à porcelaine,  ne  contient 
qu'une  partie  de  la  silice  qui  existait  dans  le  feldspath  pri- 
mitif; l’autre  partie  doit  conséquemment  avoir  été  dissoute 
et  entraînée,  et  cela  de  deux  manières  : en  premier  lien, 
parce  que  la  silice,  quand  elle  est  combinée  avec  un  alcali, 
est  soluble  dans  l’eau  ; en  second  lieu,  parce  que  cette  même 
silice,  lorsqu’elle  est,  techniquement  parlant,  dans  son  état 
naissant,  est  également  soluble  dans  l’eau.  I)e  là  une  source 
d’aliments  pour  les  rivières  et  les  eaux  de  la  mer.  Les  roches 
feldspathiques  sont  généralement  répandues,  et  forment  une 
grande  portion  des  formations  volcaniques,  plutoniques  et  mé- 
tamorphiques ; lors  même  qu'on  n'en  aperçoit  pas  de  grandes 
masses,  on  manque  rarement  d’en  découvrir  des  traces  dans 
le  gravier  superficiel  ou  dans  les  dépôts  d’alluvion  du  bassin 
de  toute  grande  rivière. 

La  désagrégation  du  mica,  autre  minéral  qui  entre  si  large- 
ment dans  la  composition  du  granit  et  des  différents  grès, 
peut  aussi  fournir  de  la  silice  soluble  dans  l'eau  ; car  la  moitié 
environ  de  ce  minéral  est  composée  de  silice  combinée  avec 
l'alumine,  la  potasse  et  à peu  près  un  dixième  de  fer,  dont 
l’oxydation  dans  l’air  est  la  cause  principale  de  la  décompo- 
sition du  mica. 

Il  nous  reste  cependant  encore  beaucoup  à apprendre  avant 
de  connaître  complètement  la  transformation  des  corps  fossiles 
en  pierre.  Quelques  phénomènes  nous  portent  à croire  que 
la  minéralisation  s’opère  avec  une  rapidité  considérable,  car 
on  rencontre,  parfaitement  converties  en  silex,  des  tiges  qui 
ont  dû  être  molles,  succulentes  et  d'une  nature  prompte- 
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ment  périssable.  On  connaît  des  exemples  de  silicification 
complète  de  jeunes  feuilles  de  palmiers  sur  le  point  de  se  dé- 
velopper, dans  l’état  où,  dans  les  Indes  occidentales,  on  leur 
donne  le  nom  de  choux-palmiers  (1).  On  peut  demander 
cependant  si,  dans  de  tels  cas,  l’eau  n’a  pas  possédé  une 
qualité  antiseptique  qui  a retardé  la  putréfaction , de  ma- 
nière à préserver  de  toute  altération  les  parties  molles  de  la 
substance  enfouie,  comme  il  en  a été  de  la  chair  de  certains 
corps  ensevelis  dans  la  tourbe. 

M.  Stokes  a cité  plusieurs  exemples  de  pétrification,  dans 
lesquels  ce  sont  tantôt  les  parties  les  plus  périssables,  et 
tantôt  les  parties  les  plus  durables  qui  ont  été  conservées, 
('.es  variations,  pense-t-il,  ont  dépendu  du  temps  auquel  le 
minéral  pétrifiant  a été  introduit.  Ainsi,  dans  certaines  tiges 
de  palmier,  le  tissu  cellulaire,  cette  portion  si  délicate,  se 
trouvé  dans  un  état  parfait  de  conservation,  tandis  que  toutes 
les  traces  de  la  fibre  dure  du  bois  ont  totalement  disparu  ; 
les  espaces  qu'elle  occupait  sont  restés  creux  ou  ont  été 
remplis  d'agate.  Ici,  la  pétrification  a dû  se  manifester  peu 
de  temps  après  que  le  bois  eut  commencé  à être  pénétré 
par  l’humidité  ; la  matière  minérale  vint  à manquer  ou  bien 
l’eau  devint  trop  affaiblie  avant  la  destruction  de  la  fibre  du 
bois.  Mais  quand  cette  fibre  seule  demeure  visible,  nous 
devons  supposer  qu’un  intervalle  de  temps  a dû  s’écouler 
avant  le  commencement  de  la  pétrification,  et  que,  pendant 
ce  temps,  le  tissu  cellulaire  a été  détruit.  Quand  ces  deux 
parties  à la  fois,  le  tissu  cellulaire  et  la  fibre  ligneuse,  sont 
conservées,  l’opération  a dû  se  produire  instantanément  et  se 
continuer  sans  interruption,  jusqu’à  ce  qu’elle  ait  été  com- 
plètement terminée  (2). 


(1)  Stokes,  Geo/.  Tram.,  vol.  V,  p.  212,  2*  série. 

(2)  Ibidem. 
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CHAPITRE  Y. 

ÉLÉVATION  DES  COUCHES  AU-DESSUS  DE  LA  «En.  — STRATIFICATION 
HORIZONTALE  ET  INCLINÉE. 

Pourquoi  la  position  élevée  des  couches  marines  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
doit-elle  être  attribuée  plulél  à l'exhaussement  de  la  terre  qu’à  l'abaissement 
de  la  mert  — Elévation  de  masses  très  étendues  de  couches  horizontales.  — 
Stratification  verticale  et  inclinée.  — Lignes  antidinales  et  synclinalos.  — 
Couches  plissées,  dans  l'est  de  l'Ecosse.  — Théorie  des  plis  par  mouvement 
latéral.  — Crteps.  — Plongement  et  direction.  — Structuredu  Jura.—  Formes 
diverses  d'affleurements.  — Roches  brisées  par  flexion.  — Position  intervertie 
de  couches  disloquées.  — Fausse  stratification.  — Hutlon  et  l'iavfair  sur  ce 
sujet.  — Fractures  des  couches,  — Surfaces  polies.  — Failles.  — Alternances 
répétées,  apparentes,  qu'elles  produisent. — Origine  des  grandes  failles. 


I.a  terre  s'est  élevée*,  In  nier  n'n  pan  haïsse.  — NOUS  .TVOflS 

établi  que  les  rouîtes  aqueuses  qui  rontiennpnt  des  fossiles 
marins  occupent  une  vaste  étendue  sur  le  continent,  et  que, 
sous  forme  de  chaînes  de  montagnes,  elles  atteignent  des 
hauteurs  considérables  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  11 
s’ensuit  que  les  continents  d'aujourd’hui  ont  été  autrefois 
sous  les  eaux.  Si  nous  admettons  cette  conclusion,  nous  de- 
vons supposer,  ou  que  les  eaux  de  l’Océan  se  sont  abaissées, 
ou  que  les  roches  solides,  autrefois  couvertes  par  les  eaux, 
se  sont  élevées  au-dessus  de  la  mer. 

Les  premiers  géologues  qui  se  trouvèrent  réduits  à cette 
alternative,  embrassèrent  la  première  opinion  ; ils  prétendirent 
que  l’Océan  avait  originairement  couvert  la  terre,  qu'il  avait 
ensuite  graduellement  baissé  jusqu'au  niveau  qu'il  atteint 
actuellement,  et  que  c'est  ainsi  que  les  îles  et  les  continents 
auraient  été  laissés  à sec.  Il  parut  plus  facile  à ces  géologues 
de  supposer  un  abaissement  de  l’eau  que  d’admettre  un 
exhaussement  par  lequel  la  terre  solide  se  serait  élev  ée  à sa 
position  présente.  Il  leur  fut  cependant  impossible  d’imaginer 
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aucune  hypothèse  satisfaisante  pour  expliquer  la  disparition 
d’une  masse  d’eau  aussi  considérable  de  la  surface  du  globe; 
car  on  ne  saurait  nier  que  l’Océan  ait  couvert  de  ses  eaux 
tout  point  élevé  où  l’on  peut  découvrir  des  coquilles  marines. 

Il  devint  cependant  évident,  à mesure  que  la  science  de 
la  géologie  fit  des  progrès,  que  certaines  régions  du  globe 
avaient  été  alternativement  fond  de  nier,  puis  terre  exondée, 
puis  baie,  puis  mer  encore,  et  enfin,  une  fois  de  plus,  terre 
habitable,  après  être  restées  dans  chacun  de  ces  états  pen- 
dant un  temps  considérable.  Pour  rendre  compte  de  sem- 
blables phénomènes,  sans  admettre  aucun  mouvement  de  la 
terre  même,  il  fallait  supposer  plusieurs  retraites  et  retours 
de  l’Océan  ; et  encore  cette  théorie,  uniquement  applicable 
aux  cas  où  les  couches  marines  qui  composent  la  terre  ferme 
sont  horizontales,  laissait  sans  explication  les  cas  bien  plus 
nombreux  où  des  couches  sont  inclinées,  courbées  ou  posées 
sur  leur  tranche,  position  qui,  évidemment,  n’est  pas  celle 
qu’elles  ont  occupée  dans  l’origine. 

Les  géologues  furent  enfin  obligés  d’avoir  recours  à l’autre 
alternative,  savoir,  à la  doctrine  d’après  laquelle  la  terre 
solide  aurait  été  successivement  exhaussée  ou  abaissée,  de 
manière  à changer  plusieurs  fois  de  niveau  relativement  ù 
la  mer.  Différentes  raisons  militent  en  faveur  de  cette  con- 
clusion. D’abord,  elle  peut  rendre  compte  de  la  position  de  ces 
masses  élevées,  d’origine  marine,  et  dans  lesquelles  la  stra- 
tification est  horizontale  ; elle  peut  expliquer  aussi  la  position 
des  couches  qui  sont  disloquées,  brisées,  verticales  ou  incli- 
nées. En  second  lieu,  elle  est  d'accord  avec  les  expériences 
qui  nous  démontrent  que  la  terre  s’élève  graduellement  dans 
quelques  endroits,  et  qu’elle  s’abaisse  dans  quelques  autres. 
De  pareils  mouvements  ont  eu  lieu  même  de  nos  jours  ; dans 
certains  cas,  ils  ont  été  accompagnés  de  violentes  commo- 
tions, tandis  que,  dans  d’autres,  ils  se  produisent  si  insen- 
siblement qu'on  n’a  pu  les  constater  qu’au  moyen  des  re- 
cherches scientifiques  les  plus  minutieuses,  faites  à des 
intervalles  de  temps  considérables.  D’un  antre  côté,  aucune 
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expérience  n'a  constaté  l'abaissement  du  niveau  de  la  mer, 
et  l'Océan  ne  peut  baisser  sur  un  point  sans  que  son  niveau 
soit  modifié  en  même  temps  sur  toute  la  surface  du  globe. 

('.es  remarques  préliminaires  prépareront  le  lecteur  à com- 
prendre le  grand  intérêt  théorique  qui  se  rattache  à tous  les 
faits  relatifs  à la  position  des  couches  horizontales  ou  incli- 
nées, courbées  ou  verticales. 

La  première  et  la  plus  simple  de  toutes  ces  positions  est 
celle  où  les  couches  d'origine  marine  se  rencontrent  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  dans  une  direction  horizontale.  Telles 
sont  celles  que  l'on  voit  dans  le  sud  de  la  Sicile,  et  qui  sont 
remplies  de  coquilles  appartenant  aux  mêmes  espèces  que 
celles  qui  vivent  de  nos  jours  dans  la  Méditerranée.  Quelques- 
unes  de  ces  couches  s’élèvent  à plus  de  000  mètres  au- 
dessus  de  la  mer. 

D'autres  massifs  de  montagnes,  également  composés  de 
couches  horizontales  d’un  âge  très  ancien,  contiennent  des 
débris  fossiles  d'animaux  totalement  différents  de  ceux  qui 
existent  aujourd’hui.  Au  sud  de  la  Suède,  par  exemple,  près 
du  lac  Wener,  un  des  dépôts  fossilifères  les  plus  anciens  de 
la  série  géologique,  autrefois  désigné  sous  le  nom  de  dêp'A 
de  transition,  et  qui  l’est  maintenant  sous  celui  de  silu- 
rien, nous  montre  des  lits  placés  comme  s’ils  avaient  fait 
tout  récemment  partie  du  delta  d’une  grande  rivière,  et 
comme  s'ils  avaient  été  laissés  à sec  par  le  retrait  de  dé- 
bordements annuels.  Des  roches  aqueuses,  à peu  près  du 
même  âge,  s'étendent  sur  des  centaines  de  kilomètres*,  dans 
le  district  des  lacs  de  1’  Vmérique  du  Nord,  et  montrent  éga- 
lement une  stratification  rarement  dérangée.  La  montagne 
de  la  Table,  au  cap  de  Bonne-Espérance,  fournit  un  autre 
exemple  de  couches  très  élevées  et  cependant  parfaitement 
horizontales  ; cette  montagne  a plus  de  1000  mètres  de  hau- 
teur ; elle  est  formée  de  grès  d’un  âge  très  ancien. 

Au  lieu  d’imaginer  que  ces  roches  fossilifères  ont  toujours 
occupé  leur  niveau  actuel,  et  qu' autrefois  la  mer  a été  assez 
élevée  pour  les  couvrir  de  ses  eaux,  nous  supposerons  qu’elles 
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ont  formé  d’abord  l'ancien  lit  de  l’Océan,  et  qu  elles  ont  été 
ensuite  graduellement  portées  à la  hauteur  qu’elles  occupent 
aujourd’hui.  Cette  idée,  si  étonnante  qu’elle  puisse  paraître 
au  premier  abord,  s’accorde  cependant  tout  à fait  avec  l’ana- 
logie des  changements  qui  ont  lieu,  de  nos  jours,  dans  cer- 
taines régions  du  globe.  Ainsi , dans  quelques  parties  de  la 
Suède,  sur  les  rives  et  les  îles  du  golfe  de  Bothnie,  on  a des 
preuves  que  la  terre  a subi  depuis  des  siècles,  et  subit  encore 
un  mouvement  lent  d’élévation.  Playfair  a émis  cette  opi- 
nion en  1802  ; et , en  1807,  de  Buch , après  avoir  voyagé 
en  Scandinavie,  affirma  que  la  terre  s’v  élevait  progressive- 
ment. Celsius  et  d’autres  écrivains  suédois  avaient  annoncé 
déjà,  cent  ans  auparavant,  qu’un  changement  graduel  s’opé- 
rait depuis  des  siècles  dans  le  niveau  relatif  de  la  terre  et 
de  la  mer.  Ils  avaient  attribué  ce  changement  à une  baisse 
des  eaux  de  l’Océan  et  île  la  Baltique.  Cette  théorie,  toute- 
fois, se  réfuta  dès  que  l’on  eut  reconnu  que  le  changement 
de  niveau  relatif  n’a  jamais  été  universel  ni  égal  par- 
tout. Dans  certaines  contrées,  il  s’est  élevé  de  quelques 
mètres  par  siècle  ; dans  d’autres,  de  quelques  centimètres  ; 
tandis  que,  dans  la  partie  la  plus  méridionale  de  la  Suède, 
dans  la  province  de  Scanie,  la  terre  a plutôt  perdu  que 
gagné  , ainsi  (pie  le  prouvent  d’anciennes  constmctions 
qui  ont  graduellement  baissé  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer  (1). 

11  parait,  d’après  les  observations  de  M.  Darwin  et  d’autres, 
que  des  parties  très  étendues  du  continent  de  l’Amérique 
du  Sud  ont  éprouvé  un  exhaussement  lent  et  graduel,  à la 
suite  duquel  les  plaines  unies  de  la  Patagonie,  couvertes  de 


(I)  Dans  les  trois  premières  éditions  de  mes  Principes  de  géologie,  j’ai 
exprimé  des  doutes  sur  la  validité  des  preuves  d'un  exhaussement  graduel  de 
la  terre  en  Suède;  mais,  après  avoir  visité  ce  pays  en  183i,  j’ai  rétracté  mes 
objections,  et  j’ai  publié  un  récit  détaillé  des  observations  qui  m’avaient  porté 
à changer  d'opinion,  dans  les  Philos.  Trans. , 1835,  part.  I.  Voyez  également  les 
Principes , V édit,  et  les  suivantes. 
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coquilles  marines  récentes,  et  les  Pampas  de  Buenos- Ayres, 
ont  été  élevées  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (1). 

D'un  autre  côté,  l'abaissement  graduel  de  la  côte  sud  du 
(iroënland,  sur  une  longueur  de  plus  de  900  kilomètres,  du 
nord  au  sud,  pendant  les  quatre  siècles  derniers,  a été  con- 
staté par  les  observations  d’un  naturaliste  danois,  le  docteur 
Pingel.  Pendant  que  ces  preuves  d’abaissement  et  d’exhaus- 
sement du  continent,  par  des  mouvements  lents  et  insen- 
sibles, étaient  récemment  recueillies,  d’autres  preuves  étaient 
fournies  journellement  par  les  violentes  convulsions  que 
ressentaient  les  pays  où  les  tremblements  de  terre  sont  fré- 
quents. Là,  les  roches  se  fendent  de  temps  à autre,  s’élèvent 
ou  s’abaissent  de  plusieurs  mètres  à la  fois,  et  sont  boule-  . 
versées  de  telle  manière  que  la  position  primitive  des  couches 
est  pour  jamais  modifiée. 

M.  Darwin  a aussi  démontré  que,  dans  les  mers  où  les  lies 
circulaires  et  les  récifs  de  coraux  abondent,  il  se  produit  un 
abaissement  lent,  mais  continuel,  des  montagnes  sous-marines 
sur  lesquelles  reposent  les  masses  de  corail,  tandis  que,  sur 
d'autres  points  de  la  mer  du  Sud,  la  terre  est  en  voie  d'ex- 
haussement, et  le  corail  a été  élevé  bien  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

Il  faudrait  tout  un  volume  pour  expliquer  au  lecteur  les 
faits  qui  établissent  la  réalité  de  ces  mouvements  d'abaisse- 
ment ou  d'élévation  de  la  terre,  qu’ils  soient  suivis  ou  pré- 
cédés de  tremblements  de  terre,  ou  bien  qu'ils  s'accomplissent 
avec  lenteur  et  sans  désordre  local.  Comme  j’ai  traité  com- 
plètement de  ce  sujet  dans  les  Principes  de  géologie  (2) , 
j'ajouterai  seulement  ici  que  de  tels  changements  font  partie 
du  cours  actuel  de  la  nature  ; ce  principe  une  fois  admis 
suffira  pour  donner  la  clef  d’une  quantité  de  phénomènes 
géologiques,  tels  que  l’élévation  des  couches  marines  hori- 

(1)  Voyez  son  Journal  d'un  naturaliste , dans  le  ïttyage  du  Beagle,  et  son 
ouvrage  sur  les  Bancs  de  coraux. 

(2)  Voyez  chapitres  XXV II  à XXXII  inclusivement,  et  chapitre  I. 
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zontales,  inclinées  on  bouleversées,  et  la  superposition  des 
dépôts  d’eau  douce  aux  dépôts  marins,  cpie  nous  décrirons 
plus  loin. 

On  verra  aussi,  parla  suite,  quel  jour  répandra  la  doctrine 
de  l’abaissement  continu  de  la  terre,  sur  la  manière  dont  une 
série  de  couches,  se  formant  dans  des  eaux  basses,  peuvent 
cependant  s’accumuler  sur  une  grande  épaisseur.  On  ne  sau- 
rait comprendre  l’excavation  des  vallées,  ni  les  autres  effets 
de  la  dénudation,  si  l’on  n’a  pas  mûrement  apprécié  àl’ avance 
les  preuves  de  l’élévation  ou  de  l’abaissement  de  la  terre  sur 
de  vastes  étendues. 

Pour  terminer,  je  dois  faire  observer  que  si  nous  embras- 
sions la  doctrine  qui  attribue  la  position  élevée  des  forma- 
tions marines  et  la  dépression  de  certaines  couches  d’eau 
douce  aux  oscillations  du  niveau  des  eaux,  au  lieu  de  l’attri- 
buer à celles  du  niveau  de  la  terre,  nous  serions  forcés  d’ad- 
mettre que  l’Océan  aurait  été  parfois  moins  profond  sur  toute 
son  étendue  qu’il  ne  l’est  à présent,  tandis  que,  dans  certains 
endroits,  il  aurait  eu  près  de  5 kilomètres  de  profondeur  de 
plus  qu’il  n’en  a aujourd’hui. 

stratification  inclinée.  — La  preuve  la  moins  équivoque 
d’un  changement  dans  la  position  primitive  des  couches,  est 
celle  de  la  perpendicularité  de  leurs  plans,  que  l’on  observe 
fréquemment,  surtout  dans  les  contrées  montagneuses.  Ainsi, 
on  remarque  en  Écosse,  à la  lisière  sud  desGrampians,  des  lits 
de  poudingue,  alternant  avec  des  bandes  mincesde  sable  fin,  et, 
comme  elles,  en  position  verticale. 

Quand  de  Saussure  trouva  pour 
la  première  fois,  dans  les  Alpes 
suisses,  certains  conglomérats  dans 
une  situation  semblable,  il  observa 
que  les  galets,  presque  tous  de 
forme  ovale,  avaient  leurs  axes  les 
plus  longs  parallèles  aux  parois  delà  stratification  (fig.  01). 
11  en  conclut  que  ces  couches  devaient  avoir  été  d'abord 
horizontales,  chaque  galet  ovalaire  n’ayant  dû  reposer  origi* 


F io.  61. — Conglomérai  et  grès 
verticaux. 
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nettement  au  fond  de  l’eau  que  sur  sou  côté  plat,  par  la; 
même  raison  qu'un  œuf  ne  peut  rester  debout  sur  l’une  ou 
l’autre  de  ses  extrémités,  s'il  n’est  soutenu  par  un  point  d’ap- 
pui. Quelques-unes  des  pierres  arrondies  offrent  quelquefois, 
il  est  vrai , dans  les  conglomérats , une  exception  à cette 
règle,  par  la  même  raison  encore  que  nous  voyons,  sur  une 
plage  couverte  de  galets,  quelques-uns  de  ceux-ci  reposer 
sur  leur  pointe  ; mais  ils  ont  été  amenés  à cette  position  par 
la  vague,  ou  par  le  courant,  qui  les  a culbutés  les  uns  sur 
les  autres. 

Les  couches  verticales,  lorsqu’on  peut  les  suivre  d’une 
manière  continue  vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  jusqu’à  une 
certaine  distance,  semblent  invariablement  faire  partie  de 
grandes  courbes  qui  peuvent  avoir  depuis  quelques  mètres 
jusqu'à  plusieurs  kilomètres  de  rayon.  J'en  citerai,  en  pre- 
mière ligne,  deux  qui  affectent  une  régularité  très  grande  ; 
on  les  voit  dans  le  Forfarsliire , où  elles  s’étendent  sur  une 
surface  de  30  kilomètres  et  plus  en  largeur,  depuis  le  pied 
des  Grampians  jusqu'à  la  mer,  près  d’ Vrbroath. 

La  masse  des  couches  que  l’on  observe  sur  ce  point  peut 
avoir  environ  600  mètres  d’épaisseur,  et  consiste  en  grès 
rouges  et  blancs,  et  en  divers  schistes  colorés  ; on  y distingue 
quatre  groupes  de  lits  principaux,  savoir;  irl,  marne  rouge 
ou  schiste  ; n*  2,  grès  rouge  à bâtir  ; n°  3,  conglomérat  -,  et 
n*  à,  pierre  grise  à paver  et  pierre  à couvrir  ( tile  stone)  avec 
schistes  verts  ou  rougeâtres,  contenant  des  débris  organiques 
particuliers. 

En  jetant  un  coup  d’œil  sur  la  coiqie,  on  voit  que  chacune 
des  formations  2,  3,  h,  revient  trois  fois  à la  surface,  deux 
fois  avec  une  inclinaison  sud,  et  une  fois  avec  une  inclinaison 
nord.  Les  lits  n’  1,  qui  sont  horizontaux,  reviennent  deux  fois 
à la  surface  par  une  légère  courbe,  c’est-à-dire  une  fois  de 
chaque  côté  de  A.  En  commençant  à l’extrémité  N. -O. , les  tile- 
stoneset  les  conglomérats  n”  h et  n“  3 sont  verticaux,  et  for- 
ment généralement  une  chaîne  parallèle  aux  lisières  sud  des 
Grampians.  Les  couches  supérieures  n"  2 et  1 inclinent  de 
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moins  en  moins,  en  descendant  vers  la  vallée  de  Strathmore  où 
les  couches,  présentant  une  courbe  concave,  reposent,  connue 
disent  les  géologues,  dans  une  cuvette  ou  bassin.  Au  centre 
decette  vallée,  court  une  ligne  ima- 
ginaire A , que  l’on  nomme  tech- 
niquement une  ligne  synclinale , 
et  où  les  lits  qui  se  recourbent 
dans  des  directions  opposées  sont 
censés  se  réunir.  11  importe  beau- 
coup à l'observateur  de  noter  ces 
lignes,  car  il  verra,  par  le  dia- 
gramme, qu’en  voyageant  du  nord 
au  centre  du  bassin,  il  passera 
toujours  des  lits  les  plus  anciens 
aux  plus  nouveaux,  au  lieu  que, 
en  traversant  la  ligne  A et  en 
poursuivant  la  même  direction  sud , 
il  quittera  successivement  les  lits 
les  plus  nouveaux  et  s’avancera 
vers  les  plus  anciens.  Tous  les  dé- 
pôts qu’H  aura  d’abord  examinés 
commenceront  à se  représenter 
dans  un  ordre  inverse,  jusqu’à  ce 
qu’il  arrive  à l’axe  central  de  Sidlaw 
Hills,  où  il  verra  les  couches  for- 
mant un  arc  ou  selle,  avec  une 
ligneanticlinale  B au  centre.  Après 
cette  ligne,  et  en  poursuivant  vers 
le  S.-E.  , les  formations  à,  3 et 
2 apparaîtront  encore  dans  le  même 
ordre  de  superposition,  mais  avec 
une  inclinaison  sud.  A "Whiteness, 
il  verra  que  les  couches  inclinées 
sont  couvertes  d’un  nouveau  dépôt»,  en  lits  horizontaux 
composés  de  conglomérats  rouges  et  de  sable , plus  nou- 
veaux qu’ aucun  des  autres  groupes  i,  2,  3,  h,  que  nous 
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venons  de  décrire,  et  reposant  en  stratification  discordante 
sur  les  couches  du  groupe  de  grès  n*  2. 

Sir  James  Hall  a parfaitement  décrit  des  courbures  ou  con- 
volutions  de  roches  bien  plus  aiguôs  et  beaucoup  plus  nom- 
breuses, sur  un  espace  aussi  limité,  figure  03  (1).  On  les 
observe  près  de  Saint-Abb’s  Head,  sur  la  côte  orientale 
d’Écosse,  où  la  roche  principale  est  un  schiste  bleu,  à sur- 
face fréquemment  ondulée.  Les  ondulations  des  lits  se  pro- 


Fie.  03.  — Couches  de  schiste  recourbées,  près  de  St* Abb's  Head,  Bcrwickihlre.  (Sir  J.  H .il.;. 

longent  depuis  le  sommet  jusqu'à  la  base  d’escarpements  qui 
ont  de  60  à 90  mètres  de  hauteur  ; on  compte,  dans  un  es- 
pace d’environ  8 kilomètres,  seize  courbures  distinctes,  alter- 
nativement concaves  et  convexes  vers  le  haut. 

Sir  James  Hall  fit  une  expérience  pour  reconnaître  la  manière 
dont  les  couches  avaient  été  amenées  à cette  position  après 
avoir  été  primitivement  horizontales.  11  plaça,  sous  un  certain 
poids,  une  série  de  petits  lits  d’argile,  et  pressa  assez  forte- 
ment contre  leurs  extrémités  opposées  pour  qu’elles  fussent 
forcées  de  se  rapprocher  l’une  vers  l'autre.  Après  avoir  ôté 
ensuite  les  poids,  il  remarqua  que  les  petits  lits  étaient  cour- 
bés et  plissés,  de  manière  à ressembler,  en  petit,  aux  couches 
analogues  des  rochers  de  Saint- Abb.  Nous  devons,  toutefois, 
ne  pas  oublier  que,  dans  les  sections  naturelles  ou  escarpe- 
ments marins,  nous  ne  voyons  qu’imparfaitemenl  les  plis  ; ils 
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sont  invisibles  sous  les  eaux,  et,  d'ailleurs,  on  peut  sup- 
poser (pie  leur  partie  supérieure  a été  enlevée  par  la  dénu- 
dation, action  de  l’eau  dont  nous  donnerons  l'explication  dans 
le  chapitre  suivant.  Les  lignes  noires  (fig.  Üh)  représentent 


la  portion  des  couches  visibles  dans  l'escarpement.  Les  lignes 
moins  foncées  désignent  la  portion  cachée"  sous  le  niveau  de 
la  nier,  ainsique  celle  qui  est  supposée  avoir  existé  au-dessus 
de  la  surface  actuelle.  On  rendrait  encore  plus  saisissablcs 
les  effets  que  la  compression  peut  produire  sur  des  couches 
flexibles,  en  plaçant  quelques  morceaux  de  drap  de  diffé- 
rentes couleurs  sur 
une  table  ; après  que 
ceux-ci  auront  été 
étendus  horizontale- 
ment , couvrez  - les 
avec  un  liv  re , ajou- 
tez ensuite  d’autres 
li\  res  à chacune  des  extrémités,  et  pressez  le  tout.  Les  plis  de 
drap  que  vous  obtiendrez  reproduiront  exactement  ceux  que 
l'on  voit  dans  les  courbures  des  couches  (lig.  lia). 

Que  ces  courbures  aient  été  le  résultat  de  semblables 
efforts  latéraux,  c'est  une  question  très  difficile  à résoudre. 
Dans  le  cas  des  roches  volcaniques  et  granitiques,  il  paraî- 
trait (pie  certaines  d’entre  elles,  au  moment  de  la  fusion, 
auraient  été  injectées  de  force  dans  des  fissures,  tandis 
([lie  d’autres,  déjà  parvenues  à un  état  complet  de  solidité, 
1.  6 
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auraient  été  poussées  verticalement  au  travers  de  la  croûte 
supérieure  de  la  terre,  ce  qui  a dû  causer  un  grand  déplace- 
ment des  couches  flexibles. 

Nous  savons  aussi,  par  l’étude  (pie  nous  avons  laite  des 
contrées  sujettes  aux  tremblements  de  terre,  qu'il  existe, 
d’une  manière  permanente,  à l’intérieur  du  globe,  des  causes 
capables  de  produire  un  abaissement  du  sol  souvent  très 
local,  d’autres  fois  s'étendant  sur  une  large  surface. 

La  répétition  fréquente  ou  la  continuité  pendant  de  longues 
périodes  de  ces  mouvements  d’abaissement,  semble  impliquer 
la  formation  et  le  renouvellement  de  cav  ités  à une  certaine 
profondeur  au-dessous  de  la  surface,  soit  par  suite  d’un  dépla- 
cement de  matières  dû  à l'action  des  volcans  et  des  sources 
thermales,  soit  par  la  contraction  des  roches  argileuses  sous 
f injluence  de  la  chaleur  et  de  la  pression,  soit  enfin  par  quel- 
que autre  cause.  Quelles  que  soient  les  conjectures  auxquelles 
on  se  livre  sur  ces  causes,  il  est  certain  que  des  couches 
susceptibles  d’ètre  pliées  peuvent,  lorsqu'il  existe  des  degrés 
inégaux  d'affaissement,  se  plisser  plus  ou  moins,  et  paraître 
tout  à fait  comme  si  la  compression  se  fût  exercée  subitement 
par  un  effort  latéral. 

Les  crccps,  nom  usité  dans  les  mines  de  houille,  four- 
nissent une  excellente  démonstration  de  ce  fait.  D'abord,  on 
peut  établir,  d'une  manière  générale,  que  l’excavation  de  la 
houille,  à une  profondeur  considérable,  fait  baisser  en  masse 
' l'ensemble  des  couches  sus-jacentes,  même  quand  on  prend 
la  précaution  de  multiplier  les  étais  du  toit  de  la  mine.  « Dans 
le  Yorkslnre,  dit  M.  Kuddle,  trois  affaissements  se  manifes- 
tèrent à la  surface  du  sol,  lorsqu’on  eut  extrait  les  trois  lits 
de  houille  sous-jacents,  et  d'innombrables  fentes  se  produi- 
sirent dans  le  sens  vertical,  au  travers  des  masses  de  grès 
et  de  schiste  argileux  qui  subirent  un  tassement  propor- 
tionnel (1).  » La  quantité  exacte  de  dépression  ne  peut,  dans 
ce  cas,  être  exactement  appréciée  que  sur  les  points  où  l’eau 

(I)  l'roceed.  of  G col.  Soc.,  vol.  III,  p.  148. 
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s’accumule,  ou  sur  lesquels  un  chemin  de  1er  traverse  le 
bassin  houiller. 

Lorsqu’on  exploite  un  lit  de  houille,  on  laisse,  par  inter- 
valle,  des  piliers  ou  masses  rectangulaires  de  houille,  pour 
supporter  le  toit  et  protéger  les  galeries  de  mine.  Dans 
la  figure  dd,  qui  représente  une  coupe  prise  à Wallsend 
(Newcastle) , les  galeries  qui  ont  été  excavées  sont  représentées 
par  les  espaces  blancs  «,  b,  tandis  que  les  parties  voisines, 
plus  foncées,  indiquent  des  portions  de  lits  de  houille  primitifs 
laissés  comme  étais  ; des  lits  d'hrgile  sableuse  ou  de  schiste 
argileux  constituent  le  plancher  de  la  mine.  Lorsque  les  étais 
deviennent  trop  faibles,  ils  sont  pressés  par  le  poids  des  roches 
sus-jacentes  (qui  n’ont  pas  moins  de  192  mètres  d’épaisseur) 
sur  le  schiste  argileux  qui  est  au-dessous,  et  celui-ci,  par  suite 
de  cette  compression,  cède,  et  s’ouvre  d’espace  en  espace. 

Comme  on  pouvait  s’y  attendre,  ce  n’est  point  le  plan- 
cher qui  s’élève,  mais  le  plafond  qui  s’abaisse,  et  cet  effet, 
appelé  un  thrust  par  les  mineurs  dans  certains  districts  de 
l’Angleterre,  doit  se  produire  naturellement  partout  où  le 
plancher  est  plus  solide  que  le  toit.  Or,  il  arrive  ordinai- 
rement que  le  toit  est  composé  de  schiste  argileux  dur,  ou 
quelquefois  de  grès,  roches  qui  cèdent  moins  que  les  fonda- 
tions, qui  souvent  consistent  en  argile  ; et,  même  dans  les 
endroits  où  les  sous-couches  argileuses  étaient  d’abord  con- 
sistantes, elles  s'amollissent  bientôt  et  passent  à un  état  plas- 
tique dès  qu’elles  sont  exposées  au  contact  de  l’air  et  de 
l'eau  dans  la  mine. 

Le  premier  symptôme  d’un  cwj>  (I),  dit  AI.  Buddle,  est 
une  légère  courbure  qui  apparaît  sur  le  fond  de  chaque  ga- 
lerie, comme  on  voit  en  u (lig.  66)  ; dès  ce  moment  le  plan- 
cher continuant  à hausser,  commence  à s’ouvrir,  en  même 
temps  qu’une  fente  longitudinale  se  produit  en  b ; puis  les 

(I)  Ou  appelle  ainsi,  en  terme  de  mineur,  dans  certains  districts  houillers  cr» 
Angleterre,  les  espèces  d'effondrements  qui  ont  lieu  de  bas  en  haut  dans  cer- 
taines exploitations  de  houille,  cl  dont  l'auteur  donner  ici  la  description. 

{Sole  du  traducteur.) 
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points  des  bords  de  rupture  atteignent  le  toit,  comme  on  voit 
en  c : en  dernier  lieu,  les  lits  exhaussés  ferment  la  galerie 


Houille  principale,  Houille-racial, 

l*,95-  0*,90. 

entière,  et  les  bords  de  rupture,  le  long  de  la  crête,  se  sont 
de  nouveau  unis  et  présentent  une  surface  plane  au  sommet, 
comme  on  voit  en  il.  Sur  ces  entrefaites,  la  houille  des  étais 
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a éclaté  et.  s’est  fendue  par  pression  ; on  remarque  également 
qu’ au-dessous  des  creops  a,  b,  r,  d , une  couche  inférieure 
appelée  houille-métal , d’un  mètre  d’épaisseur,  s’est  fendue 
aux  points  e,  /,  y,  h ; elle  a haussé  du  même  coup,  en  mon- 
trant ainsi  que  le  mouvement  ascensionnel  occasionné  par 
l'exploitation  de  la  houille  principale  s'est  propagé  à tra- 
vers les  1(5  mètres  de  lits  argileux  dont  l’épaisseur  sépare 
les  deux  lits  de  houille.  I.e  même  déplacement  s’est  fait  sen- 
tir vers  le  bas,  à une  profondeur  de  plus  de  hï>  mètres,  il 
travers  des  lits  argileux  qui  sont  au-dessous  de  la  houille- 
métal  ; mais  il  devient  de  moins  en  moins  prononcé  et  finit 
par  être  tout  à fait  imperceptible. 

I.e  trait  le  plus  saillant  du  phénomène  que  nous  venons 
de  décrire  est  la  lenteur  avec  laquelle  s’opère  le  changement 
dans  la  distribution  des  lits  : des  jours,  des  mois  et  même 
des  années,  s’écoulent  entre  le  premier  symptôme  de  la  flexion 
du  plancher  et  le  moment  où  le  toit  est  atteint.  Sur  les  points 
où  le  mouvement  a été  plus  rapide,  la  courbure  des  lits  est 
plus  régulière  et  la  réunion  des  bords  fracturés  plus  com- 
plète, tandis  que  les  marques  de  déplacement  on  de  violence 
sont  plus  accusées  sur  ceux  des  creeps  qui  ont  mis  des  mois 
ou  des  années  pour  se  produire.  C.ela  nous  autorise  à con- 
clure que  des  changements  semblables  ont  pu  avoir  lieu,  sur 
une  plus  large  échelle,  dans  la  croûte  de  la  terre,  par  des 
affaissements  partiels  et  graduels,  spécialement  sur  les  points 
où  le  sol  a été  miné  pendant  de  longues  périodes,  et  nous  de- 
vons éviter  d’admettre  trop  précipitamment  que  les  mouve- 
ments se  seraient  produits  avec  une  soudaine  violence,  sim- 
plement parce  que  la  contorsion  des  lits  serait  excessive. 

Entre  les  lits  de  schiste  argileux  qui  accompagnent  la 
houille,  on  rencontre  quelquefois  des  feuilles  de  fougères  fos- 
siles, arrangées  aussi  régulièrement  que  des  plantes  sèches 
entre  les  feuilles  de  papier  d'un  herbier.  Ces  feuilles  de  fou- 
gères, ou  frondes,  lorsqu’elles  se  déposèrent  primitivement, 
durent  s’étaler  horizontalement  sur  le  limon  mou  ; si  aujour- 
d’hui elles  sont,  ainsi  que  les  lits  de  schiste  argileux,  inclinées 
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on  placées  sur  leur  tranche,  ce  ne  peut  être  que  par  l'effet 
0' un  dérangement  subséquent.  La  preuve  en  devient  frappante 
lorsque  ces  couches,  renfermant  des  débris  de  végétaux,  se 
courbent,  se  recourbent,  ou  se  replient  sous  forme  de  Z. 
de  telle  sorte  que  l’on  peut  traverser  un  grand  nombre  de  fois 
la  même  couche  de  houille  dans  le  même  puits  perpendicu- 
laire. ("est  ainsi  (pie,  dans  le  bassin  houiller,  près  de,  Mons, 
en  Belgique,  ces  plis  en  zigzag  se  répètent  quatre  ou  cinq 


Fig.  f>7. — Flexions  en  xigxagdc  In  houille,  fies  «le  Mons. 


fois,  comme  le  fait  voir  la  figure  07,  où  les  lignes  noires 
représentent  les  lits  de  houille  (I). 

iMonKcment  rt  direction.  — Dans  les  remarques  qui  précè- 
dent, nous  avons  employé  quelques  termes  techniques,  tels  que 
plongeaient,  stratification  discordante , lignes  anticlinules  et 
s/pic/ina/es,  direction  des  couches;  donnons,  sur  ces  termes, 
quelques  explications.  Lorsqu’une  couche  ou  lit  de  roches, 
au  lieu  d’être  parfaitement  horizontale,  incline  plus  ou  moins, 
on  dit  qu’elle  p longe  ; le  point  de  la  boussole  vers  lequel  elle 
est  inclinée  se  nomme  point  du  plonjement , et  le  nombre  de 

degrés  dont  elle  s’écarte  de 
la  ligne  horizontale  s’appelle 
quantité  du  plongeaient  ou 
anqle  d'inclinaison,  \insi , 
dansle  diagramme  ci-contre  (fig.  <>S),on  voit  1 inclinaisond  une 
série  de  couches  plongeant  au  nord  sous  un  angle  de  A5*. 

(I)  En  voir  lo  plan  par  M.  Chevalier  : d'Anhiiisson  et  lînrat,  I.  Il,  p.  S3i. 
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La  direction  est  le  prolongement  ou  l’extension  des  cou- 
ches dans  une  direction  perpendicnlaire  an  plongement  ; 
de  là  son  nom.  Par  exemple,  dans  le  cas  ci-dessus,  oit  les 
couches  plongent  au  nord,  la  direction  doit  être  nécessaire- 
ment est  et  ouest.  Les  Anglais  ont  emprunté,  aux  géologues 
allemands,  le  inots/ri/e,  par  lequel  ils  désignent  la  direction  : 
xtreichen  signifie  s’étendre,  avoir  une  certaine  direction.  On 
peut  expliquer  très  justement  ces  deux  termes,  p/oiif/ement 
et  direction , en  se  figurant  une  rangée  de  maisons  allant  de 
l'est  à l’ouest.  La  longueur  du  laite  du  toit  représenterait  la 
direction  de  la  couche  d’ardoises,  dont  le  plongement  serait, 
d’un  côté  au  nord,  et  de  l’autre  au  sud. 

line  couche  qui  est  horizontale  ou  de  niveau  dans  toutes  les 
directions,  n’a  ni  plongement  ni  direction. 

Il  sera  toujours  important  pour  le  géologue  qui  cherche  à 
comprendre  la  structure  et  la  conformation  d’un  pays,  d’étu- 
dier le  plongement  des  couches  dans  chaque  partie  de  son 
territoire  ; il  faut  quelque  pratique  toutefois  pour  éviter  de 
commettre  des  erreurs,  tant  sur  le  point  du  plongement  que 
sur  l’angle  d'inclinaison. 

Si  la  surface  d’une  couche  de  pierre  dure  se  trouve  à dé- 
couvert, soit  dans  une  carrière,  soit  au  piçd  d’un  rocher  battu 
par  les  vaguas,  il  est  facile  de  déterminer  vers  quel  point  de  * • 
la  boussole  la  pente  est  la  plus  rapide,  ou  dans  quelle  direc- 
tion l'eau  viendrait  à couler  si  l’on  en  versait  à la  surface. 

(l’est  là  le  véritable  plongement.  Mais  les  tranches  de  couches 
fortement  inclinées  peuvent  produire  des  lignes  parfaitement 
horizontales,  sur  la  face  d’une  roche  verticale,  si  l’observa- 
teur voit  ces  couches  suivant  la  ligne  de  leur  direction,  le 
plongement  se  dirigeant  en  arrière  de  la  tranche  du  rocher,  et  il 
faut  qu'il  découvre,  dans  le  rocher,  une  rupture  qui  soit  une 
section  exactement  perpendiculaire  à la  ligne  de  direction, 
pour  reconnaître  le  véritable  plongement.  Dans  le  dessin  qui 
suit  (fig.  (59),  nous  supposons  un  cap  dont  un  côté  fait  face 
au  nord,  et  où  les  lits  paraîtraient  horizontaux  aux  yeux  d’une 
personne  qui  serait  placée  à distance  dans  un  bateau,  tandis 
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que,  de  l’autre  côté  faisant  face  à l’ouest,  un  observateur  placé 
sur  le  rivage  verrait  le  véritable  plongenient  sous  un  angle 
de  40°.  Si  donc  nous  avons,  pour  tout  champ  d'étude,  un 


Fie.  69.-!!oriionl«liU  npporenlp  de»  couches  inclinées. 


escarpement  vertical  qui  ne  présente  qu’un  seul  côté  , il  fau- 
dra tâcher  de  découvrir  quelque  lambeau  ou  portion  de  plan 
de  l’un  des  lits  qui  s’av  ance  au  delà  des  autres,  afin  de  nous 
assurer  du  véritable  plongeaient. 

On  a rarement  besoin  de  déterminer  l’angle  d’inclinaison 
avec  une  précision  telle  qu’il  faille  avoir  recours  à l’instru- 
ment nommé  c/inomrtre.  On  peut  mesurer  cet  angle,  à quel- 
ques degrés  près,  de  la  manière  suivante.  On  se  place  en  face 
du  rocher  qui  présente  le  véritable  plongenient  ; on  élève  les 


mainsàla  hauteur  des  yeux,  et  l’on 
tient  les  doigts  de  l’une  d’elles  dans 
une  position  perpendiculaire,  et 
ceux  de  l’autre  dans  une  position 
horizontale,  comme  on  le  voit  dans 
la  figure  70.  11  est  facile  alors  de 
découvrir  si  les  lignes  des  lits 
inclinés  coupent  en  deux  l’angle 
de  00°  formé  par  la  rencontre  des 
mains,  de  manière  à donner  un 


angle  de  45°,  ou  bien  si  elles  divisent  l’espace  en  deux 
parties  plus  ou  moins  égales,  l.a  ligne  pointillée,  supérieure, 
peut  exprimer  une  couche  plongeant  au  nord  ; si  les  lits 
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plongent  précisément  vers  un  point  opposé  de  la  boussole, 
comme  l’indique  la  ligne  pointillée  inférieure,  la  mesure  de 
l'inclinaison  peut  être  prise  au  moyen  des  mains  a\ec  tout 
autant  de  facilité. 

Lorsque  nous  avons  décrit  les  couches  courbes  de  la  côte 
est  de  l’Ecosse,  dans  le  Forfarsliire  et  le  Berwickshire,  on  a 
\u  qu’une  série  de  courbures  concaves  et  convexes  pouvaient 
occasionnellement  se  répéter  plusieurs  fois.  Elles  forment  or- 
dinairement une  série  de  flexuosités  parallèles  qui  se  proion  • 
gent  dans  la  même  direction  sur  une  étendue  considérable. 
Ainsi,  pour  le  Jura  suisse,  on  a prouvé  que  cette  chaîne 
élevée  se  compose  de  crêtes  parallèles,  séparées  par  des  vallées 
longitudinales  (lig.  71).  Ces  crêtes  sont  formées  de  couches 
fossilifères  recourbées,  dont  la  nature  et  le  plongenient  se 


Fie.  71.  — Coupe  montrant  la  structure  du  Jura  suisse. 


voient  quelquefois  dans  des  gorges  profondes  et  transversales 
nommées  cluses,  qui  ont  été  produites  par  des  fractures 
perpendiculaires  à la  direction  de  la  chaîne  (1).  Supposons 
maintenant  que  ces  crêtes  et  ces  vallées  parallèles  courent 
du  nord  au  sud,  nous  dirons  que  la  direction  des  couches 
est  nord  et  sud,  et  le  plongenient  est  et  ouest.  Les  lignes 
tracées  le  long  des  sommets  A et  B seront  des  lignes  anticli- 

(I)  Vovez  l’ouvra  je  du  M.  Thurmann,  Essai  sur  les  soulivemenls  jurassiques 
du  Horenlruy.  Paris,  1832.  — J’ai  examine  une  partie  île  res  montagnes  en 
1835,  en  compagnie  de  l’auteur. 
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riales,  et  celles  qui  suivent  le  fond  des  vallées  voisines  seront 
des  lignes  synclinales.  Nous  ferons  observer  que  quelques- 
uns  de  ces  sommets  A,  R,  sont  entiers,  tandis  que  l’un  d’eux, 
('.,  a été  fracturé  le  long  de  la  ligne  de  direction,  et  que  la 
dénudation  en  a fait  disparaître  une  partie,  de  sorte  que  les 

crêtes  des  lits,  dans  les 
formations  a,  ft,  c,  ont  été 
mises  à découvert , ou  , 
comme  disent  lesmineurs, 
affleurent  sur  les  côtés  de 
la  vallée.  On  peut  expli- 
quer par  un  diagramme, 
(fig.  72)  le  plan  d’une  des 
crêtes  dénudées,  tel  qu’on  le  représenterait  dans  une  carte 
géologique,  et  sa  section  en  travers  (fig.  73).  La  ligne]) K 
(lig.  72)  est  la  ligne  anticlinale  de  chaque  côté  de  laquelle 
le  plongement  a lieu  dans  une  direction  opposée,  comme  les 
(lèches  l’indiquent.  L'émergence  des  couches  à la  surface 
du  sol  a reçu  des  mineurs  le  nom  (X affleurement , et  en 
anglais  celui  de  basset. 

Si,  au  lieu  d’être  plissés  en  crêtes  parallèles,  les  lits  pré- 
sentaient une  protubérance  en  forme  de  bosse  ou  de  dôme,  si 
nous  supposions  aussi  que  le  sommet  de  ce  dôme  eût  disparu, 
un  plan  de  ce  cas  particulier  ferait  voir  les  bords  des  couches 
formant  une  succession  de  cercles  ou  d’ellipses  autour  d’un 
centre  commun,  ('.es  cercles  seraient  les  lignes  de  direction, 
et  le  plongement,  étant  toujours  perpendiculaire  àla  direction, 
inclinerait  tout  autour  du  circuit  vers  tous  les  points  de  la 
boussole,  constituant  ainsi  ce  que  les  géologues  anglais  nom- 
ment //na-t/iurvrrsal  c’est-à-dire  : plongement  vers  tous 
les  points  de  l’horizon. 

Il  y a des  variations  sans  nombre  dans  les  figures  que 
décrivent  les  affleurements  îles  couches,  suivant  leurs  diffé- 
rentes inclinaisons  et  le  mode  de  dénudation  qu’elles  ont 
subi.  L’un  des  cas  les  plus  élémentaires  et  qui  se  rencontr 
le  plus  souvent,  est  celui  de  la  forme  de  V que  présentent  les 
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rouelles  qui  affleurent  dans  une  vallée  ordinaire.  TVabord  si 
les  couches  sont  horizontales,  la  disposition  en  forme  de  V 


Fie.  74.— lnclinaiton  «l'une  trollce  à 40’,  plongemenl 
de»  couches  à 20°. 


sera  aussi  horizontale, 
et  les  couches  les  plus 
récentes  seront  les  plus 
culminantes. 

En  second  lieu  , si 
les  lits  sont  inclinés  et 
coupés  par  une  vallée 
descendant  dans  la 
même  direction,  et  si 
l’inclinaison  deslits  est 
moins  grande  que  celle 
de  la  vallée , les  V , 
comme  les  appellent 
souvent  les  mineurs, 
viendront  joindre  vers 
le  haut  (fig.  74)  ceux 
qui,  formés  par  les  cou- 
ches les  plus  récentes, 
occupent  une  position 
supérieure  et  s’éten- 
dent plus  haut  dans  la 
vallée,  comme  on  le 
voit  dans  la  ligure  où 
A est  au-dessus  de  B. 

En  troisième  lieu,  si 
les  couches  sont  plus 
inclinées  que  la  vallée, 
les  V pointeront  vers 
le  bas  (fig.  75) , et  ceux 
qui  sont  formés  par  les 
couches  les  plus  an- 
ciennes paraîtront  su- 
périeurs, ainsi  qu’on  le  voit  dans  la  figure  où  B est  au 
dessus  "de  A. 


K ic.  73.—  Inclinaison  d’une  relire  à 2C*.  plongpmenl 
de»  couche»  h S0#. 


Pta.  76.— -Inclina iion  d’une  tnlhfe  * 20*.  plongement 
de»  couche*  à SU*  ; le»  diiecüon»  wut  opposée». 
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Enfin,  quanti  les  couches  plongeront  dans  une  direction 
contraire  à la  pente  générale  «le  la  vallée,  quel  que  soit  le 
degré  d’inclinaison,  les  couches  les  plus  récentes  paraîtront 
les  plus  élevées,  comma  dans  le  premier  et  le  second  cas.  l.a 
dernière  hypothèse  est  représentée  par  la  figure  70  dans  la- 
quelle des  couches  se  dressent  sous  un  angle  de  20",  et  sont 
traversées  par  une  vallée  qui  incline  dans  une  direction 
opposée, sous  un  angle  de,  20°  (I). 

Os  règles  peuvent  souvent  offrir  une  très  grande  utilité 
pratique,  car  on  peut  rencontrer  les  différents  degrés  d'in- 
clinaison que  nous  avons  représentés  dans  les  figures  7>i 
et  75,  ensuivant  la  même  ligne  de  flexion  sur  des  intervalles 
distants  de  quelques  kilomètres  les  uns  des  autres,  lin  mineur 
qui  ne  serait  point  familier  avec  tous  ces  accidents,  et  qui  au- 
rait d’abord  exploré  la  vallée  (fig.  7â),  pourrait  creuser  un 
puits  vertical  au-dessous  du  lit  de  houille  V,  jusqu’à  la  ren- 
contre du  lit  inférieur  1$.  11  passerait  alors  à la  vallée  (fig.  75) , 
et,  découvrant  là  encore  l'affleurement  des  deux  lits  «le  houille, 
il  s’exposerait  à commencer  des  travaux  dans  le  lit  supérieur, 
avec  l’espoir  d’arriver  inférieurement  à l’autre  lit  V dont  il 
aurait  observé  l’affleurement  plus  bas  dans  la  vallée.  I n 
seul  coup  d’œil  jeté  sur  la  section  fait  voir  l’erreur  dans 
laquelle  il  tomberait. 

Dans  la  majorité  des  cas,  un  axe  anticlinal  forme  une 
crête,  et  un  axe  synclinal  une  vallée 
(\,  B,  fig.  (>2,  ]>.  70)  ; mais  il  y a 
quelques  exceptions  à cette  règle,  car 
les  couches  inclinent  quelquefois  vers 
l’intérieur,  aux  deux  côtés  d’une  mon- 
tagne (fig.  77). 

(I)  Je  dois  ii  la  bonté  de  M.-T.  Sopwith,  les  trois  modèles  que  j'ai  copiés 
dans  les  figures  ci-dessus;  mais  l’élève  ne  trouvera  pas  ces  copies  aussi  faciles 
à comprendre  que  s'il  pouvait  examiner  et  manier  les  originaux,  et  les  retourner 
dans  tous  les  sens  ; il  en  comprendrait  mieux  les  indications  ainsi  que  celles 
d'autres  modèles  beaucoup  plus  compliqués,  que  le  même  ingénieur  a construits 
pour  démontrer  les  failles. 
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En  suivant  l'une  des  crêtes  anticlinales  du  Jura,  dont  il  a 
été  question  précédemment  ( VIH'.,  lig.  71),  on  aperçoit  sou- 
vent des  ruptures  longitudinales  et  quelquefois  de  larges  Iis- 
sures,  vers  les  points  où  la  flexion  est  la  plus  considérable. 
Quelques-unes  de  ces  solutions  de  continuité  ont  été  conver- 
ties, par  la  dénudation,  en  vallées  d’une  grande  étendue 
(C,  lig.  71)  qui  suivent  la  ligne  générale  de  direction,  et  sont 
supposées  avoir  été  produites  à une  époque  où  les  roches 
étaient  encore  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  ou  peut-être 
à l’époque  de  leur  émergence  graduelle  du  fond  des  eaux. 
L’existence  de  ces  ruptures,  au  point  où  la  courbure  des  cou- 
ches solides  de  calcaire  est  la  plus  aiguë,  est  toute  naturelle  ; 
mais  l’absence,  dans  quelques  cas,  de  traces  semblables  de 
rupture , même  sur  les  points  où  la  flexion  a -été  la  plus  forte, 
comme  en  a (lig.  71),  n’est  pas  toujours  facile  à expliquer.  Il 
faut  supposer  que  plusieurs  couches  de  calcaire,  de  c/iert,  ou 
* d’autres  roches,  qui  sont  maintenant  rigides,  étaient  flexibles 
lorsqu’elles  ont  été  pliées  sous  leur  forme  actuelle.  Elles  ont 
pu  devoir  leur  flexibilité,  en  partie  à la  matière  fluide  quelles 
contenaient  dans  leurs  pores  les  plus  ténus,  comme  nous 
l’avons  expliqué  ci-devant  (p.  35),  et  en  partie  à l’imbibition 
de  leur  masse  par  l’eau  de  mer,  à une  époque  où  elles  étaient 
encore  submergées. 

A l’extrémité  occidentale  îles  Pyrénées,  on  remarque  de 
grandes  courbures  de  couches,  dans  des  falaises  qui  sont  com- 
posées de  marne,  de  grès  et  de  c/tert.  Sur  certains  points, 
comme  eu  « (lig.  78),  quelques-unes  îles  courbures  de  chéri 


Fie..  78.—  Conchct  de  cbert,  de  gril  (grès  grossier)  et  de  nurne,  près  de  Suiiit-Jeau-Jc-I.u«. 

siliceux  sont  si  aiguës,  que  l’on  en  tire  des  dalles  infléchies 
servant  de  tuiles  pour  couvrir  le  faite  des  toits.  Bien  que, 
au  moment  où  il  fut  amené  ii  cet  état  de  plissement,  le 
chéri  n’ait  pu  être  aussi  rigide  qu' aujourd’hui , il  présente 
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néanmoins,  çà  et  là,  aux  points  de  la  plus  grande  flexion, 
de  petites  crevasses,  qui  démontrent  qu’il  était  déjà  quel- 
que peu  solide  à l’époque  de  son  déplacement,  ('.es  cre- 
vasses ne  sont  pas  vides,  mais  remplies  de  calcédoine  et  de 
quartz. 

Entre  San-Caterina  et  (lastrogiovanni,  en  Sicile,  on  ren- 


Fie.  70.  — g.  Gypse.  — m.  Marne. 


contre  des  marnes  gypseuscs 
courbées  et  ondulées,  contenant 
çà  et  là  des  lits  minces  de  gypse. 
Quelquefois  ces  lits  ont  été  brisés 
en  fragments  détachés  qui  con- 
servent leurs  bords  aigus  (y,  y, 
lig.  79) , tandis  que  la  conti- 


nuité des  marnes,  plus  souples  et  plus  ductiles,  n’a  pas  été 


interrompue. 


Je  terminerai  mes  remarques  sur  les  couches  recourbées, 
en  observant  que,  dans  les  régions  montagneuses  comme  les  * 
\lpes,  il  est  souvent  difficile,  même  à un  géologue  expéri- 
menté, de  déterminer  positivement  l'âge  relatif  des  lits  par 
la  superposition,  les  couches  étant  repliées  sur  elles-mêmes, 
et  les  parties  supérieures  de  la  courbure  ayant  disparu  par 

les  effets  de  la  dénudation.  Si 
donc , on  rencontrait  des  con- 
vie «O.  clics  comme  celles  représentées 

dans  la  section  (lig.  HO),  on  pourrait  supposer  qu’il  a existé 

douze  lits  distincts,  dont 
le  n°  1 serait  (fig.  80)  le 
plus  nouveau,  et  le  n°  12 
le  plus  ancien.  Mais,  en 
réalité , il  a pu  ne  s'en 
trouver  que  six  qui  ont  été 
pliés,  comme  le  fait  voir  la 
ligure  81,  de  telle  sorte  que 
chacun  se  présente  deux  fois  ; la  moitié  de  ces  lits  est  renver- 
sée , et,  dans  cette  moitié,  le  n°  1,  qui  était  originairement 
au  sommet,  occupe  maintenant  le  point  le  plus  bas  dans  la 
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série.  On  observe  souvent,  et  sur  une  grande  échelle,  ces 
sortes  de  phénomènes  dans  certaines  régions  de  la  Suisse, 
sur  des  escarpements  qui  ont  de  <500  à 000  mètres  de  hau- 
teur perpendiculaire. 

Dans  la  vallée  de  Lutschine,  entre  Lnterseen  et  ürindel- 
vvald,  Alpes  Iselten  (lig.  81),  on  voit  des  couches  contournées 
de  schiste  calcaire  qui  ont  de  300  à 400  mètres  de  hauteur, 
et  dont  les  lits  plongent  quelquefois  verticalement  jusqu’à  une 
profondeur  de  300  mètres  et  plus  avant  de  se  recourber  de 
nouveau  (fig.  82).  On  remarque  d’autres  courbures  qui  ne  le 
cèdent  en  rien,  par  leurs  dimensions,  aux  précédentes,  près 
de  Gavarnie,  au  pied  du  mont  Perdu,  dans  les  Pyrénées. 


Fie.  82.— Courli«s  contourncei  des  Aljie»  Iselten. 


Slrntiiirntlon  diarordantc.  — Oll  dit  des  COUChes  qu'elles 

sont  discordantes  quand  une  série  est  placée  sur  une  autre 
série,  de  telle  sorte  que  le  plan  de  la  partie  supérieure  re- 
pose sur  la  tranche  de  la  partie  inférieure  (fig.  83).  Dans 
ce  cas,  il  est  évident  qu’une  période  quelconque  s’est  écoulée 
entre  la  formation  des  deux  séries,  et  que,  durant  cet  inter- 
valle, la  plusancienne  ayant  été  bouleversée,  la  série  supérieure 
s’est  ensuite  déposée  eu  couches  horizontales.  Si  les  lits  su- 
périeurs <1,  il  (fig.  83)  sont  également  inclinés,  il  est  clair 
que  les  couches  inférieures  a,  »,  ont  été  déplacées  deux  fois  : 
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d'abord  avant  le  dépôt  des  lits  nouveaux  </,  il,  ensuite  à l’é- 
poque où  ces  lits  ont  été  rejetés  eux-mêmes  de  leur  position 
horizontale. 

Playfair  a remarqué  (1)  que  cette  sorte  de  stratification 
avait  déjà  été  décrite  avant  le  temps  de  liutton,  mais  que 


FlC.  83.— Jonction  discordante  du  vieil*  grè»  rouge  et  du  schiste  silurien  au  Siccar-Puint, 
près  de  Sainl-Ahh's  Hcnd,  Berwic kshire.  ( Votre*  uusii  le  frontispice.) 

ce  savant  a,  le  premier,  apprécié  son  importance  pour  la 
démonstration  de  la  liante  antiquité  et  des  grandes  révolu- 
tions du  globe.  Hutton  avait  observé  que,  partout  où  ces 
contacts  avaient  lieu,  les  lits  inférieurs  de  la  nouvelle  série 
consistaient  généralement  en  brèches  ou  conglomérats  com- 
]>osés  de  fragments  angulaires  et  arrondis,  provenant  de  la 
destruction  de  roches  plus  anciennes.  Un  jour,  le  géologue 
écossais  conduisit  ses  deux  illustres  élèves  Playfairet  sir  James 
Hall  aux  falaises  situées  sur  la  côte  orientale  d’Ecosse,  près 
du  village  de  Eyeinouth,  non  loin  de  Saint-Abb’s  Head,  à un 
point  où  les  schistes  de  la  chaîne  de  Lammermuir  sont  minés 
vers  leur  base  et  déchiquetés  par  la  mer.  Les  couches  inflé- 
chies et  verticales,  que  l’on  sait  maintenant  appartenir  au 
Silurien,  et  qui  montrent  souvent  une  surface  ondulée,  se 
voient  très  bien  au  cap  apjKîlé  Siccar-Point  ; leurs  tranches 
pénètrent  dans  des  lits  sus-jacents  d’un  grès  légèrement 
incliné,  dans  lequel  de  grands  morceaux  de  schiste,  les 
uns  arrondis  et  d’autres  angulaires,  sont  unis  par  un  ci- 
ment arénacé.  « (bielle  preuve  plus  évidente,  s’écrie  Play- 
fair, de  la  formation  distincte  de  ces  roches,  et  du  long 
intervalle  qui  a séparé  les  deux  formations,  que  celles  que 
nous  donnent  ces  roches  aujourd’hui  sorties  du  fond  des 

(1)  llingraphical  accounl  of  D’  Mutlun. 
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abîmes?  Nous  nous  trouvons  nécessairement  transportés  en 
arrière  vers  le  temps  où  le  schiste  sur  lequel  nous  reposons 
était  encore  au  fond  de  la  mer,  et  où  le  grès  qui  se  montre 
à nos  yeux  commençait  à se  déposer  dans  les  eaux  de  l'Océan, 
sous  forme  de  sable  et  de  sédiment. 

* « Une  époque  encore  plus  reculée  apparaît  naturellement  à 
notre  imagination,  c’est  celle  où,  môme  les  plus  anciennes  de 
ces  roches,  au  lieu  d'ètre  en  lits  verticaux,  étaient  étendues 
horizontalement  au  fond  de  la  mer  et  n’avaient  pas  encore 
été  agitées  par  cette  force  incommensurable  qui  a bouleversé 
toutes  les  parties  solides  du  globe.  Des  révolutions  de  plus  en 
plus  éloignées  se  déroulent  dans  cette  immense  perspective  ; 
notre  esprit  est  frappé  de  vertige  lorsqu’il  plonge  aussi  loin 
dans  l'abîme  du  temps  ; et,  tandis  que  nous  écoutons  avec 
cœur  et  admiration  le  philosophe  qui  développe  devant  nous 
l’ordre  et  les  séries  de  ces  immenses  événements,  nous  nous 
apercevons  combien,  dans  l’interprétation  des  phénomènes, 
la  raison  peut  aller  plus  loin  encore  que  l’imagination  (1).  » 

Au  frontispice  de  ce  volume,  nous  avons  donné  une  vue  de 
cet  endroit  classique,  réduite  d’après  un  grand  tableau  ma- 
gnifiquement peint  d’après  nature,  par  le  plus  jeune  fils  de 
sir  James  Hall.  11  a été  impossible  de  rendre  exactement,  par 
une  gravure,  la  peinture  originale,  car  le  contraste  dn  grès 
rouge  et  de  la  couleur  fauve  clair  des  schistes  verticaux 
ne  pouvait  être  reproduit.  Du  point  de  vue  choisi,  les  lits 
au-dessous  des  schistes  perpendiculaires  a sont  visibles  en  b 
par  une  petite  ouverture  qui  existe  à travers  les  lits  fracturés 
du  grès  rouge  d d superposé,  tandis  que,  sur  le  côté  vertical 
du  schiste  ancien  «'  on  observe  de  remarquables  ondu- 
lations. 

11  arrive  souvent  que,  durant  l’intervalle  qui  s’écoule  entre 
le  dépôt  de  deux  groupes  de  couches  discordantes,  la  roche 
inférieure  a été  non-seulement  dénudée,  mais  encore  perforée 
par  des  coquilles.  Ainsi,  à Autreppe  et  à Gusigny,  près  de 

(1)  Playfair,  Hiotjr.  acc.  of  D'  Hullon.  Voyez  ses  Œuvres,  Edinb.,  1822, 
vol.  IV,  p.  81 . 
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Mons,  on  voit  des  lits  anciens  de  calcaire  primaire  ou  paléo- 
zoïque fortement  inclinés  et  souvent  recourbés,  qui  sont 
couverts  de  couches  horizontales  de  marnes  grisâtres  et 
blanchâtres,  d’une  formation  crétacée.  Le  lit  inférieur,  et 
conséquemment  le  plus  ancien  de  la  série  horizontale,  est 
ordinairement  formé  de  sable  et  du  conglomérat  a , dans 
lesquels  se  trouvent  des  galets  de  25  à 30  centimètres  de 
diamètre.  Ces  galets  présentent  souvent  des  coquilles  qui 
adhèrent  à leur  surface,  ou  bien  ils  sont  percés  par  des  mol- 
lusques perforants.  La  couche  superficielle  du  calcaire  infé- 
rieur aété  également  trouée, et  montre  des  cavités  cylindriques 
en  forme  de  poires,  comme  dans  C (fig.  84)  ; ces  cavités  ont 
été  produites  par  les  mollusques  saxicaves.  Diverses  fissures, 


Fig.  84,  — Jonction  discordante  dei  couches,  pris  de  Moni  en  Belgique. 


comme  en  b,  qui  descendent  â plusieurs  décimètres  ou  même 
à quelques  mètres  dans  le  calcaire,  ont  été  remplies  aussi  de 
sable  et  de  coquilles  semblables  à celles  qui  se  trouvent  dans 
la  couche  a. 

Fractures  des  couches  et  failles.  — On  Observe  SOUVent  de 
nombreuses  crevasses  dans  des  roches  qui  paraissent  n’avoir 
été  que  fracturées,  et  dont  les  parties  séparées  conservent 
leurs  rapports  mutuels  ; mais  on  rencontre  aussi  fréquemment 
telle  fissure  de  plusieurs  centimètres,  ou  même  de  plusieurs 
mètres  de  longueur,  qui  est  remplie  de  terre  et  de  sable  ou 
de  fragments  angulaires,  provenant  évidemment  des  rochers 
contigus. 

Il  n’est  pas  rare  non  plus  de  trouver  une  masse  rocheuse 
qui  chevauche  sur  l’un  des  côtés  d’une  fissure,  au-dessus  ou 
au-dessous  de  la  masse  avec  laquelle  elle  était  autrefois 
en  contact  régulier.  Ce  déplacement  se  nomme  glissement 
ou  faille.  « Le  mineur,  dit  M.  Playfair,  en  décrivant  une 
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faille , est  souvent  embarrassé  dans  son  voyage  souterrain 
par  un  dérangement  dans  les  couches,  qui  le  mpt  tout  à coup 
en  déroute  au  milieu  des  jalons  et  supports  qui  avaient  jus- 
que-là dirigé  sa  course.  Quand  la  mine  qu'il  a pratiquée 
parvient  à un  certain  plan  perpendiculaire  comme  dans  AB 
(fig.  85) , ou  oblique  à l’horizon  comme  dans  CI)  (fig.  85), 
il  rencontre  des  lits  brisés  ; ceux  de  l’un  des  côtés  du  plan 
ont  changé  de  place , en  glissant,  suivant  une  direction 
particulière,  contre  les  autres  lits.  Malgré  ce  mouvement, 
les  lits  ont  quelquefois  conservé  une  position  normale , 
comme  dans  la  ligure  86,  et  les  couches  de  chaque  côté 


Fjc.  85.  — Failles  : AB,  perpendiculaire  ; CD,  oblique  à l'horizon, 

des  failles  AB,  CD,  se  continuent  parallèlement  les  unes  aux 
autres  ; dans  d’autres  cas,  les  couches  se  sont  inclinées  de 
chaque  côté,  comme  dans  a,  b,  c,  il  (fig.  86),  et  cependant 


leur  identité  subsiste  encore,  car  elles  possèdent  la  même 
épaisseur  et  les  mômes  caractères  intérieurs  (1).  » 

A Coalbrook  Dale,  dit  M.  Prestwicli  (2),  des  dépôts  de 

(1)  Playfair,  llluslr.  of  Ilullon  Theory,  § 42. 

(2)  Geolog.  Tram .,  2*  série,  vol.  V,  p.  452. 
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grès,  de  schiste  argileux,  de  houille,  qui  s’élèvent  sur  une 
épaisseur  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  et  s'étendent  sur 
une  surface  de  plusieurs  kilomètres,  ont  été  brisés  en  frag- 
ments qui  ont  été  ensuite  poussés  dans  des  positions  tout 
à fait  discordantes,  et  souvent  à des  niveaux  qui  diffèrent 
de  plusieurs  centaines  de  mètres  les  uns  des  autres.  Les 
côtés  des  failles,  lorsqu’ils  sont  perpendiculaires,  sont  habi- 
tuellement séparés  de  plusieurs  mètres,  quelquefois  de  plus 
de  fiO  mètres  chacun,  et  les  intervalles  sont  remplis  de 
débris  brisés  des  couches.  En  suivant  la  direction  d’une 
faille,  on  remarque  parfois,  sur  ses  différents  points,  des 
variations  très  inégales  de  niveau  : la  différence  est,  sur  tel 
point,  de  00  mètres,  sur  tel  autre  de  200  mètres  ; ces  varia- 
tions proviennent,  dans  quelques  cas,  de  la  jonction  de  deux 
ou  plusieurs  failles.  En  d’autres  termes,  les  couches  disjointes 
ont  été,  dans  de  certains  districts,  soumises  à des  mouve- 
ments répétés  quelles  n’ont  point  subis  ailleurs. 

On  rencontre,  dans  certaines  carrières  de  sable  meuble  et 
de  gravier,  des  exemples  de  glissements  tout  à fait  semblables, 
quoique  sur  une  plus  petite  échelle.  La  plupart  ont  été  occa- 
sionnés par  le  dessèchement  et  la  contraction  de  couches  ar- 
gileuses et  autres,  et  de  légers  affaissements  sont  résultés  du 
défaut  de  support  ; quelques-uns,  cependant,  ont  pu  se  pro- 
duire pendant  les  tremblements  de  terre,  car  la  terre  a été 
agitée,  et  son  niveau,  relativement  à celui  des  mers,  a changé 
considérablement  durant  la  période  où  s’est  déposée  une 
grande  partie  du  sable  et  du  gravier  d’alluvion  qui  recouvrent 
aujourd'hui  la  surface  des  continents. 

J'ai  déjà  montré  que,  dans  un  pays  où  les  couches  sont 
bouleversées,  le  géologue  devait  bien  se  garder  de  consi- 
dérer comme  des  alternances  répétées  de  roches  la  disposi- 
tion de  certaines  couches,  jadis  continues,  mais  qui  ont  été 
recourbées  de  manière  à revenir  plusieurs  fois  avec  le  même 
plongement  et  avec  la  même  coupe.  La  présence  d’une  série 
de  failles  a souvent  occasionné  de  semblables  erreurs  ; avec 
un  peu  d’expérience,  il  sera  facile  de  les  éviter. 
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Supposons,  par  exemple,  que  la  ligne  AH  (fig.  87)  repré- 
sente la  surface  d’un  pays  où  les  couches  A,  B,  C,  affleurent 
à de  fréquents  intervalles  ; un  observateur,  s’il  s’avance  de 
H vers  A,  pourra  s’imaginer  d’abord  qu’il  rencontre  à chaque 


FlC.  87.  — Alternance»  apparentes  de  couches,  due»  & des  failles. 


pas  des  couches  nouvelles,  tandis  qu’il  y a seulement  une  répé- 
tition des  mêmes  lits,  causée  par  des  affaissements  ou  failles 
verticales.  Admettons  qu’à  l’origine,  la  masse  A B Cl)  ait 
été  une  suite  des  couches  inclinées,  et  que  les  différentes 
masses  EF,  FG  et  GD  se  soient  affaissées  successivement, 
de  manière  à laisser  vides  les  places  marquées  par  les  lignes 
ponctuées  et  à remplir  celles  qui  sont  indiquées  par  les  lignes 
pleines,  mais  faiblement  marquées.  Admettonsensuitequ’une 
dénudation  se  soit  opérée  le  long  de  la  ligne  AH,  de  telle 
sorte  que  les  masses  représentées  par  les  lignes  plus  faibles 
aient  disparu  ; un  mineur  qui  n’aura  pas  aperçu  les  failles, 
pourra  s’imaginer,  en  rencontrant  la  masse  a (que  nous  sup- 
poserons être  un  lit  de  charbon  se  répétant  quatre  fois)  qu’il 
a trouvé  quatre  lits  exploitables  jusqu’à  une  profondeur  indé- 
finie; mais  dès  qu’il  arrivera  à la  faille  G,  il  se  trouvera  sou- 
dainement arrêté  dans  ses  travaux  ; il  ne  rencontrera  plus  que 
des  couches  de  grès  c ;en  atteignant  la  ligne  de  faille  F,  il  se 
placera  en  partie  sur  le  schiste  b et  en  partie  sur  le  grès  c ; 
enfin,  en  arrivant  à E,  il  sera  encore  arrêté  par  le  mur  de  la 
roche  d. 

Les  différences  de  niveau  que  présentent  les  parties  sépa- 
rées des  couches,  sur  les  côtés  d'une  faille,  sont  vraiment 
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quelquefois  extraordinaires.  L’un  des  cas  les  pins  célèbres, 
en  Angleterre,  est,  sans  contredit,  celui  que  l’on  nomme  le 
ninety  falhom  dyke  dans  le  district  houiller  de  Newcastle. 
On  lui  a donné  ce  nom,  parce  que  les  lits  correspondants 
sont  de  quatre-vingt-dix  brasses  (104  mètres)  plus  bas  au 
nord  qu'au  sud.  L'intervalle  de  la  fissure  a été  comblé  par 
un  amas  de  sable  qui , passé  maintenant  à l’état  de  grès, 
a reçu  le  nom  de  dyke;  ce  dyke,  généralement  très  étroit,  a 
cependant,  sur  de  certains  points,  plus  de  20  mètres  de  lar- 
geur (1).  Les  parois  de  la  faille  sont  sillonnées  de  rainures 
telles  qu’auraient  pu  en  produire  des  fragments  de  roche 
fortement  frottés  le  long  des  plans  de  la  fissure  (2). 

Dans  les  failles  de  Tynedale  et  de  Crawen,  au  nord  de 
l’Angleterre, le  déplacement  vertical  a été  plus  considérable; 
la  fracture  s’est  propagée  horizontalement  jusqu’à  une  dis- 
tance de  45  kilomètres  et  plus.  Quelques  géologues  ont  ima- 
giné que  le  mouvement  vers  le  haut  ou  vers  le  bas  se  serait 
accompli  d’un  seul  coup  et  non  par  une  suite  de  chocs  subits 
et  interrompus.  Cette  idée  semble  déduite  de  ce  que  les 
rainures  suivent  une  seule  direction.  Mais  ce  fait  est  si  loin 
d’être  constant  dans  les  failles,  que  l’on  a souvent  objecté  à 
la  théorie  adoptée  pour  ces  surfaces  polies  nommées  surfaces 
de  glissement  ( slickensides ) , que  les  stries  étaient  souvent 
courbes  et  irrégulières.  De  plus,  on  a remarqué  que  non-seule- 
mentles  parois,  mais  aussi  le  contenu  de  la  faille,  présentaient 
les  mêmes  surfaces  polies  et  striées.  Or,  ces  circonstances 
semblent  indiquer  des  changements  partiels  dans  la  direction 
du  mouvement  et  dans  les  glissements  qui  ont  suivi*  le  pre- 
mier remplissage  de  la  fissure.  Supposez  la  masse  de  roche 
A B C (fig.  88)  recouvrant  l’espace  vide  considérable  d e 
formé  à une  profondeur  de  plusieurs  kilomètres,  soit  par  la 
contraction  graduelle  d’une  matière  fondue,  liquéfiée,  dans 
son  passage  à l’état  solide  ou  cristallin,  soit  par  le  retrait  de 


(1)  Conybeare  and  Phillips,  OutUnt *,  Ole.,  p.  376. 

(2)  Phillips,  Geology,  Lardner's  Cyclop.,  p.  41. 
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couches  argileuses  cuites  sous  l'influence  d’une  chaleur  modé- 
rée, soit  enfin  par  une  soustraction  de  matière  résultant  d’une 
action  volcanique  ou  de  toute  autre  cause.  Que  des  tremble- 
ments de  terre  viennent  ensuite  agiter  ces  régions,  les  fissures 
f,  (j,  pourront  séparer,  de  A et  de  C,  la  masse  B qui,  libre  de 
se  mouvoir,  commencera  immédiatement  à descendre  dans 
l’espace  vide  de.  On  est  certainement  en  droit  d’admettre 


AB  C 


Fie.  »8. 


qu’une  fracture  soit  assez  nette  et  assez  complète  pour  que 
la  masse  B puisse  pénétrer  d’un  seul  coup  au  fond  de  la 
cavité  souterraine  ; mais  il  est  bien  plus  probable  qu'elle  ne 
s’enfoncera  que  par  intermittence  et  par  suite  de  tremble- 
ments successifs  ; la  niasse  continuera  de  glisser,  dans  la 
même  direction,  le  long  des  parois  des  fissures  f , rj , et  ses 
bords  se  briseront  et  se  tritureront  de  plus  en  plus  à chaque 
nouvelle  convulsion.  Si,  comme  cela  n’est  pas  improbable,  les 
circonstances  qui  ont  occasionné  la  chute  du  support  conti- 
nuent leur  action,  il  pourra  bien  se  faire  qu’une  fois  la  cavité 
première  remplie  par  la  masse  B,  ses  fondations  s’écroulent 
de  nouveau  sous  elle,  et  qu'elle  descende  encore  dans  la  même 
direction.  Mais,  si  cette  direction  venait  à changer,  on  ne 
pourrait  constater  le  fait  par  les  glissements,  parce  que  le 
dernier  frottement  aurait  effacé  les  traces  du  frottement  pré- 
cédent. Dans  l’ignorance  où  nous  sommes  actuellement  des 
causes  d’affaissement,  une  hypothèse  qui,  s’appuyant  sur  les 
principes  rigoureux  de  la  mécanique,  peut  rendre  compte, 
par  une  succession  des  mouvements,  des  énormes  déplace- 
ments observés  dans  quelques  failles,  est  de  beaucoup  préfé- 
rable à celle  qui  montre  chaque  faille  comme  le  résultatd’une 
seule  secousse  ou  d’un  abaissement  subit  de  plusieurs  milliers 
de  mètres. 
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Nous  savons  d’ailleurs  qu’il  se  passe  de  nos  jours,  à de 
grandes  profondeurs  dans  l’intérieur  du  globe,  des  actions  par 
suite  desquelles  de  certaines  étendues  de  terre  s’élèvent 
au-dessus  de  leur  premier  niveau,  que  ces  phénomènes 
s’accomplissent , les  uns  lentement  et  insensiblement , les 
autres  subitement  et  par  secousses,  mais  à raison  de  quelques 
centimètres  ou  de  quelques  mètres  à la  fois  ; il  n’y  a donc 
aucune  raison  de  penser  que,  pendant  les  3000  ans  qui  nous 
ont  précédés,  telles  régions  aient  été  élevées  ou  abaissées  d’un 
seul  coup  de  plusieurs  centaines  et  encore  bien  moins  de 
plusieurs  milliers  de  mètres. 

Lorsque  nous  en  serons  à la  description  des  formations 
marinas  anciennes,  l’examen  de  leur  structure  et  des  corps 
organiques  qu’elles  contiennent  nous  fera  reconnaître  qu’à 
l’époque  de  leur  origine,  le  lit  de  l'Océan  s’abaissait  lente- 
ment. Ce  mouvement  d’abaissement  a été  tout  à fait  graduel, 
et,  dans  les  Galles  ainsi  que  dans  les  parties  de  l’Angleterre 
contiguës  à ce  dernier  pays,  il  s’est  formé  une  épaisseur  de 
plus  de  9 kilomètres  de  roches  carbonifères,  dévoniennes  et 
siluriennes,  pendant  que  le  lit  de  la  mer  s'abaissait  tranquil- 
lement et  d’une  manière  continue  (1). 

Quelle  que  soit  la  nature  des  changements  que  le  sol  a 
subis,  que  ces  changements  aient  été  accompagnés  de  fusion, 
de  consolidation,  de  cristallisation  ou  de  dessiccation  des 
matières  minérales  sous-jacentes,  il  est  incontestable  que  le 
fond  de  la  mer,  dont  les  eaux  ont  été  constamment  basses, 
n’a  jamais  baissé  subitement  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
d’un  seul  coup. 

C’est  en  tenant  compte  des  variations  répétées  de  niveau 
qui,  considérées  séparément,  ont  été  d’une  faible  quantité, 
mais  qui , multipliées  par  le  temps , ont  pu  acquérir  de 
l’importance  dans  leur  ensemble,  que  nous  parviendrons  à 
comprendre  les  phénomènes  de  dénudation  dont  nous  allons 


(I)  Voyez  lez  résultats  du  Geotogical  Survey  of  Gréai  Brilain , Mémoires, 
vol.  1 et  II,  par  sir  H.  de  la  Bêche,  M.  A.-C.  Ramsayet  M.  John  Phillips. 
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traiter  dans  le  prochain  chapitre.  Par  suite  de  ces  mouve- 
ments, chaque  portion  de  la  surface  de  la  terre,  devenue  tour 
à tour  ligne  de  côtes,  s’est  trouv  ée  exposée  à l’action  des  flots 
et  des  marées.  Une  région  soumise  à ces  sortes  d’oscillations 
ne  peut  jamais  arriver  à un  état  complet  d’équilibre,  car 
l’action  qu’exercent  les  rivières  et  les  torrents  pour  remuer 
et  excaver  le  sol  et  les  masses  rocheuses  est  incessante  dans 
son  énergie. 
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CHAPITRE  VI. 

DÉNUDATION. 

Définition  de  la  dénudation.  — La  quantité  de  dénudation  égale  la  masse  entière 
des  dépôts  stratifies  de  la  croûte  terrestre.  — Dénudation  du  grès  horizontal, 
dans  le  Ross-shire.  — Surface  nivelée  de  certaines  contrées  où  de  grandes 
failles  se  rencontrent.  — Coalbrook  Dale.  — Pouvoir  de  dénudation  de 
l’Océan  pendant  l’émersion  des  terres.  — Origine  des  vallées.  — Oblitéra- 
tion des  escarpements  marins.  — Falaises  marines,  à l’intérieur  des  terres, 
et  terrasses,  en  Morée  et  en  Sicile.  — Piliers  calcaires  à Saint-Mihiel  en 
France.  — Au  Canada.  — Aux  Bermudes. 


La  dénudation,  dont  il  a été  accidentellement  question 
dans  les  chapitres  précédents,  consiste  en  un  déplacement  de 
la  matière  solide  par  l’eau  en  mouvement  (eau  des  fleuves, 
vagues  et  courants  de  la  mer),  et,  par  conséquent,  dans  la 
mise  à nu  de  certaines  roches  sous-jacentes.  Les  géologues 
ont  peut-être  tenu  trop  peu  compte  de  cette  action,  dont 
l’influence  sur  la  structure  de  l'écorce  terrestre  n’a  pas  été 
moins  importante,  moins  universelle  que  la  sédimentation 
même  ; car  la  dénudation  contribue  invariablement  à la  pro- 
duction de  toutes  nouvelles  couches  d'origine  mécanique.  La 
formation  de  chaque  nouveau  dépôt  par  le  transport  de 
sédiment  et  de  cailloux  roulés,  prouve  nécessairement  qu’il 
s’est  opéré,  en  tel  ou  tel  endroit,  une  désagrégation  de 
la  roche,  en  fragments  arrondis,  sable  ou  limon,  égale  en 
quantité  aux  couches  nouvelles.  Tout  dépôt,  donc,  sauf  le 
cas  de  formation  par  une  pluie  de  cendres  volcaniques , 
indique  une  désagrégation  superficielle  sur  un  point  quel- 
conque, et  ailleurs  un  accroissement  correspondant.  Le  gain 
constaté  d’un  côté  équivaut  à la  perte  éprouvée  de  l’autre. 
Ici  les  eaux  d’un  lac  ont  baissé,  là  un  ravin  s’est  profondé- 
ment creusé  ; sur  tel  point  le  lit  de  la  mer  s'est  élevé  par 
accumulation  de  matières  nouvelles,  sur  tel  autre  sa  prol’on- 
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deur  a augmenté  par  suite  de  soustractions  tout  aussi  consi- 
dérables. 

Un  édifice  éveille  naturellement  en  nous  l’idée  de  la  car- 
rière qui  en  a foumi  les  pierres  ; eh  bien  ! les  assises  de  cet 
édifice  peuvent  se  comparer  aux  couches  successives,  et  la 
carrière  à un  ravin  ou  à une  vallée  dénudée  : si  les  couches 
8édiinentaires  ont  été,  comme  les  lits  de  pierres,  déposées 
graduellement  les  unes  au-dessus  des  autres,  de  même  aussi 
l’excavation  de  la  vallée  et  celle  de  la  carrière  ont  eu  lieu 
graduellement.  Pour  pousser  encore  plus  loin  la  comparaison, 
assimilons  les  monticules  de  limon,  de  sable  et  de  gravier, 
habituellement  nommés  alluvium,  aux  débris  de  carrières, 
rejetés  comme  inutiles  par  les  ouvriers,  ou  qui,  tombés  sur 
la  route,  entre  la  carrière  et  la  construction,  gisent  dispersés 
çà  et  là  sur  le  sol. 

Si  donc  la  masse  des  dépôts  stratifères  dans  la  croûte  ter- 
restre peut  servir  à la  fois  de  monument  et  de  mesure  de  la 
dénudation  qui  s’est  produite,  sur  quelle  immense  échelle  ne 
doivent  pas  se  présenter  les  traces  de  ce  déplacement  de  ma- 
tières ainsi  transportées  dans  les  âges  anciens  ! 

Différentes  classes  de  phénomènes  attestent,  de  la  manière 
la  plus  frappante,  l’étendue  des  surfaces  mises  à nu  par  la 
force  érosive  de  l’eau.  Je  citerai 
d’abord  les  vallées  sur  les  deux 
versants  desquelles  les  mêmes 
couches  se  suivent  dans  le  même 
ordre,  avec  la  même  composi- 
tion minéralogique  et  les  mêmes  Flc-  **•  — „v “a '"iu t u.'r,!1  ’?a " d “ ' iol> ' 

fossiles.  (.  est  ainsique  la  figure  89  nous  présente  un  exemple 
où  plusieurs  formations  : n*l,  conglomérat  ; n“  2,  argile; 
n°  3,  grès;  n°  4,  calcaire,  se  reproduisent  dans  une  série  de 
collines  séparées  par  des  vallées  de  profondeur  variable. 

Loisqu  on  examine  les  parties  subordonnées  de  ces  quatre 
formations,  on  reconnaît  dans  chacune  d’elles  des  lits  dis- 
tincts qui,  par  leur  composition  et  par  leur  ordre,  se  cor- 
respondent sur  les  côtés  opposés  des  vallées.  Sans  aucun 
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doute,  ces  couches  ont  été  primitivement  continues,  et  quelque 
cause  a emporté  les  portions  qui  reliaient  autrefois  la  série. 
Un  torrent  qui  se  précipite  sur  le  versant  d’une  montagne 
produit  de  semblables  solutions  de  continuité,  et  lorsqu’on 
pratique  des  terrassements  pour  le  nivellement  des  routes, 
on  met  à découvert  des  lits  qui  se  correspondent  ainsi  de 
chaque  côté  des  tranchées.  La  seule  différence  est  que,  dans 
la  nature,  ces  phénomènes  se  produisent  au  sein  de  monta- 
gnes qui  ont  plusieurs  milliers  de  mètres  d’élévation,  et  qui 
sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  de  plu- 
sieurs kilomètres  d’étendue. 

Le  docteur  Macculloch  en  a décrit  un  magnifique  exemple 
sur  la  côte  nord-ouest  du  Ross-shire,  en  Écosse  (1).  La  roche 
fondamentale  de  cette  contrée  (fig.  HO)  est  un  gneiss  en  cou- 
ches disloquées  sur  lesquelles  reposent,  en  stratification  dis- 
cordante, des  lits  presque  horizontaux  de  grès  rouge.  Ces 


Suil  Veina.  Coul  Lcg.  Canl  moic. 


Fie.  90.  — Dénudation  du  grès  rouge,  sur  la  côte  nord-ouest  du  Ross-shire.  (Muccullocb.) 

lits  sont  souvent  très  minces,  et  forment  de  véritables  nappes 
à surface  distinctement  ondulée.  Us  se  terminent  d’une  ma- 
nière abrupte  sur  les  flancs  de  plusieurs  montagnes  isolées 
qui  s’élèvent  jusqu’à  000  mètres  au-dessus  du  gneiss  de  la 
plaine  environnante,  et  jusqu’à  900  mètres  au-dessus  de  la 
mer,  hauteur  à laquelle  atteignent  presque  tous  leurs  som- 
mets. Quant  à l’élévation  de  la  base  du  gneiss,  elle  varie  assez 
pour  que  les  portions  inférieures  du  grès  occupent  différents 
niveaux.  L’épaisseur  de  la  masse  est  variable  aussi,  et  dépasse 
quelquefois  900  mètres. 

11  est  impossible  de  voir  ces  parties  éparses  et  détachées, 
fans  supposer  que  toute  la  contrée  a été  couverte  autrelois 
d’une  immense  enveloppe  de  grès,  et  que  des  masses  épaisses 


(1)  IVeitern  Islands,  vol.  II,  p.  93,  pl.  31 , lig.  *. 
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de  300  à 900  mètres  ont  été  emportées.  Dans  le  Sun'ei/  nf 
Great  Britain  (vol.  I),  le  professeur  Ramsay  a montré  que 
les  lits  enlevés  sur  les  sommets  des  collines  de  Mendip  ont 
dû  avoir  près  de  1 500  mètres  d’épaisseur.  Il  a signalé  des 
espaces  considérables,  dans  le  sud  du  pays  de  Galles  et  dans 
quelques-uns  des  comtés  adjacents  d’  Angleterre,  où  des  séries 
découches  primaires  (ou  paléozoïques)  qui  n’avaient  pas  moins 
de  3350  mètres  d’épaisseur,  ont  été  complètement  enlevées,  et 
dont  les  débris,  transportés  successivement  vers  de  nouvelles 
régions,  sont  entrés  dans  la  composition  de  formations  plus 
modernes.  D’un  autre  côté,  il  est  démontré,  dans  le  même 
ouvrage  , que  les  couches  paléozoïques  ont  de  0000  à 
9000  mètres  d’épaisseur.  Évidemment,  de  telles  roches,  for- 
mées de  limon  et  de  sable,  et  maintenant  en  grande  partie 
consolidées,  sont  les  monuments  d'actions  dénudantes  qui  se 
sont  produites  sur  une  grande  échelle,  à une  époque  très  re- 
culée de  l’histoire  de  la  terre.  Or,  tout  cç  qui  s’est  répandu 
sur  une  surface  n’a  pu  être  emprunté  qu’à  une  autre  sur- 
face ; c’est  là  une  vérité  dont  l'évidence  frappe  les  yeux,  et 
qu’on  ne  saurait  trop  graver  dans  l’esprit  de  l’élève,  bien 
qu'on  admette,  dans  certains  systèmes  géologiques,  que  la 
croûte  extérieure  de  la  terre  a toujours  augmenté  d’épais- 
seur par  l’accumulation  d’âge  en  âge  de  la  matière  sédimen- 
taire,  comme  si  les  nouvelles  couches  n’étaient  pas  toujours 
produites  aux  dépens  de  roches  préexistantes,  stratifiées  ou 
non  stratifiées. 

En  réfléchissant  mûrement  sur  ce  fait,  que  tout  dépôt 
d’origine  mécanique  implique  le  transport  d’une  quantité 
égale  de  matière  solide  provenant  de  quelque  autre  région, 
on  conçoit  comment  la  portion  pierreuse  extérieure  de  notre 
planète  a dû,  dans  tous  les  temps,  s’amincir  sur  tel  point,  et 
augmenter  d'épaisseur  sur  tel  autre.  11  est  vrai  que  le  vide 
laissé  par  les  roches  disparues  après  une  profonde  dénuda- 
tion saisit  moins  l’imagination  qu'une  vaste  épaisseur  de 
conglomérat  ou  de  sable,  ou  bien  la  présence  d’une  chaîne  de 
montagnes  avec  toutes  leurs  couches  inclinées  et  courbées  ; 
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mais  ces  surfaces  dénudées  parlent  à notre  raison  un  langage 
qui  a bien  aussi  sa  clarté  et  son  éloquence  : et,  de  même 
que  les  lits  répétés  de  nummulites,  de  coraux  ou  de  coquilles 
fossiles,  de  même  que  les  nombreux  lits  de  bouille  reposant 
sur  leur  base  d'argile  remplie  de  raciues  d’arbres  encore  dans 
leur  position  naturelle,  de  même  les  phénomènes  de  dénu- 
dation témoignent  de  rinfinité  du  temps  employé  à les 
produire. 

Personne  ne  met  en  doute  que  les  fossiles  ensevelis  dans 
toutes  ces  sortes  de  roches  appartiennent  à plusieurs  généra- 
tions successives  de  plantas  et  d’animaux.  Chaque  dépôt  sédi- 
mentaire  atteste  donc  également  une  action  lente  et  graduelle, 
et  les  couches  servent  non-seulement  à mesurer  la  quantité 
de  dénudation  effectuée  dans  le  même  temps  sur  un  autre 
point,  mais  encore  à indiquer  avec  exactitude  l’étendue  des 
surfaces  dénudées. 

Ce  sont  peut-être  les  surfaces  unies  des  districts  où  l’on 
remarque  de  larges  failles  qui  fournissent  les  témoignages 
les  plus  manifestes  de  dénudation  sur  une  large  échelle.  J’ai 
montré  (fig.  87  et  91)  comment  on  avait  pu  rencontrer  des 
niasses  angulaires  de  roches  sur  les  surfaces  placées  iuuné- 


Fie.  91.  - Faillis  ci  couchei  houillère»  dénudées,  Ashbyde  lu  Zouch.  (M. .minuit.) 

diatement  au-dessus  de  grandes  failles;  bien  qu'en  réalité  le 
fait  se  présente  rarement,  on  peut  cependant  l’observer  faci- 
lement dans  certaines  localités  où  la  houille  a été  exploitée 
sur  une  vaste  étendue,  les  rapports  primitifs  de  couches  qui 
ont  changé  de  position  pouvant  y être  déterminés  avec  une 
grande  exactitude.  Prenons-en  pour  exemple  le  bassin  houiller 
de  Ashby  de  la  Zouch,  dans  le  Leicestershire  (lig.  91)  : on  y 
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voit  une  faille  sur  l’un  des  côtés  de  laquelle  les  lits  de  houille 
a,  6,  c,  d,  s’élèvent  à la  hauteur  de  ISO  mètres  au-dessus 
des  lits  qui  leur  correspondent  de  l’autre  côté.  On  en  pour- 
rait conclure  que  les  couches  qui  occupent  le  niveau  supé- 
rieur font  une  saillie  de  150  mètres  au-dessus  de  la  surface 
générale  du  pays;  il  n’en  est  rien,  et  la  ligne  as  qui  l’exprime 
prouve  au  contraire  qu’elle  est  uniformément  ondulée  et 
sans  aucune  brisure;  quant  à la  masse  indiquée  par  la  ligne 
ponctuée,  elle  a dû  être  emportée  (1).  On  rencontre  des 
exemples  analogues  dans  quelques  contrées  plates,  où  des 
masses  épaisses  de  couches  ont  été  enlevées  sur  des  étendues 
de  plusieurs  centaines  de  kilomètres  carrés.  Dans  le  district 
houiller  de  Newcastle,  on  a constaté  des  failles  dans  lesquelles 
le  mouvement  d’élévation  et  d’abaissement  n’a  pas  été  moin- 
dre de  250  mètres;  ces  failles,  si  elles  eussent  affecté  pro- 
portionnellement la  configuration  générale  de  la  surface,  au- 
raient produit  des  montagnes  avec  des  escarpements  abrupts 
de  près  de  300  mètres  d’élévation,  ou  des  ablrnes  d'une  égale 
profondeur,  tandis  que  le  niveau  actuel  de  la  contrée  est 
resté  tout  à fait  uniforme,  et  ne  présente  aucune  trace  de 
mouvements  souterrains  (2). 

Le  sol  auquel  ces  matières  ont  été  arrachées  offre  généra- 
lement, à sa  surface,  des  monticules  de  sable  et  de  gravier 
formés  des  débris  des  roches  qui  ont  disparu.  Dans  les  dis- 
tricts mentionnés  plus  haut,  ces  monticules  sont  composés  de 
fragments  anguleux  ou  arrondis  de  grès  dur,  de  calcaire, 
de  minerai  de  fer,  de  schistes  friables  en  petite  quantité,  et 
même  de  morceaux  de  houille. 

11  a déjà  été  question  de  la  dislocation  et  de  la  discor- 
dance des  couches  carbonifères  à Coalbrook  Dale  (page  99) . 
Le  mineur  ne  peut  y avancer  de  trois  ou  quatre  mètres  sans 
rencontrer  de  petits  glissements,  et  de  temps  à autre,  des 
failles  considérables  qui  ont  déplacé  les  roches  de  quelques 


(1)  Voyei  Geological  facls,  etc.,  par  Mammatt,  p.  90  et  pi. 
(2;  Report  lo  ür  il.  Assoc.,  par  Conybeare,  18*2,  p.  381. 
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centaines  de  mètres  en  hauteur  ou  en  profondeur.  Pourtant 
on  ne  distingue  plus  les  inégalités  superficielles  auxquelles  ces 
masses  disloquées  ont  dû  primitivement  donner  naissance, 
et  l'état  relatif  de  nivellement  de  la  surface  ne  peut  aujour- 
d’hui s’expliquer,  comme  l’observe  M.  Prestvvich,  qu’en  sup- 
posant un  enlèvement  des  portions  fracturées  par  les  eaux. 

Il  est  clair  aussi  que  les  couches  de  grès  rouge,  d’une  épais- 
seur de  plus  de  330  mètres , qui , dans  le  même  pays, 
couvraient  autrefois  la  houille,  ont  été  emportées  sur  de 
larges  surfaces.  Que  l’eau  ait  été  l’agent  de  dénudation, 
nous  ne  saurions  en  douter,  les  roches  ayant  cédé  propor- 
tionnellement à leurs  différents  degrés  de  dureté  ; le  trapp  dur 
du  Wrekin  et  d’autres  collines  a,  par  exemple,  résisté  plus 
que  les  schistes  ou  les  grès  tendres,  et  subsiste  encore  au- 
jourd'hui avec  son  relief  primitif  (1). 

Origine  des  vallée*. — Plusieurs  anciens  géologues,  et, 
parmi  eux,  le  docteur  Hutton,  ont  pensé  que  les  rivières 
avaient  en  général  creusé  leurs  propres  vallées.  Cela  est 
vrai,  sans  aucun  doute,  s’il  est  question  des  petits  ruisseaux 
et  des  torrents  qui  alimentent  d’importants  cours  d'eau,  et 
qui,  descendant  sur  des  pentes  rapides,  sont  très  sujets  à des 
crues  ou  à des  diminutions  temporaires.  On  peut  aussi  ad- 
mettre que  la  quantité  de  limon,  de  sable  et  de  cailloux  qui 
constitue  un  grand  nombre  de  deltas  modernes,  est  assez 
considérable  pour  attester  qu'une  très  large  portion  des 
inégalités  existant  aujourd'hui  à la  surface  de  la  terre  est 
due  à l’action  fluviatile  ; mais  les  vallées  principales,  dans 
presque  tous  les  grands  bassins  hydrographiques  du  monde, 
indiquent,  par  leur  forme  et  leur  étendue,  qu  elles  n’ont  pu 
être  produites  par  la  seule  force  d’excavation  des  rivières. 

Quelques  géologues  ont  imaginé  qu’un  déluge,  ou  une 
succession  de  déluges  pouvaient  avoir  été  le  principal  agent 
de  dénudation  ; ils  ont  admis  une  série  de  cataclysmes  occa- 
sionnés par  des  soulèvements  instantanés  de  continents  ou 

(1)  Preslwich,  Geol.  Trans .,  2*  série,  vol.  V,  p.  *52  à 473. 
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de  chaînes  de  montagnes.  Mais  en  accordant  même  que  de 
tels  soulèvements  subits  du  fond  de  l’Océan  aient  eu  lieu,  et 
en  supposant  que  de  grands  cataclysmes  aient  été  la  consé- 
quence de  chaque  convulsion,  il  n’est  pas  facile  d’expliquer, 
à l’aide  d'une  hypothèse  aussi  gratuite,  tous  les  phénomènes 
cpii  frappent  nos  regards. 

Lu  tout  autre  ordre  d’action  parait,  d’ailleurs,  avoir  été 
capable  de  donner  lieu  à des  effets  aussi  considérables.  Nous 
avons  établi  précédemment  que  l’exhaussement  ou  l'abaisse- 
ment de  portions  étendues  de  la  croûte  terrestre  rentraient 
dans  le  cours  actuel  des  choses,  de  quelque  manière  que  ces 
phénomènes  se  soient  passés  : qu’ils  aient  été  insensibles  ou 
produits  par  secousses  subites  et  répétées  ; il  nous  est  donc 
facile  de  comprendre  comment  la  terre  a été,  pendant  ces 
mouvements,  entamée  par  les  Ilots  de  la  mer.  Tout  comme  les 
masses  de  montagnes  qui,  durant  le  cours  des  âges,  peuvent 
av  oir  été  formées  couche  par  couche  et  par  sédimentation, 
d’autres  masses  non  moins  volumineuses  ont  pu,  dans  le  même 
temps,  être  entraînées  millimètre  par  millimètre.  Tel  serait 
le  cas,  par  exemple,  où  des  lits  de  matières  incohérentes  se 
seraient  élevés  lentement  dans  une  mer  ouverte  et  exposée  à 
de  forts  courants.  On  sait  que  certains  courants  de  l’Océan 
ont  jusqu’à  300  kilomètres  et  plus  de  largeur,  parfois  une 
longueur  de  plusieurs  milliers  de  kilomètres,  et  qu’ils  conser- 
vent une  rapidité  considérable,  même  à la  profondeur  de  quel- 
ques centaines  de  mètres.  Dans  de  telles  conditions,  les  eaux 
courantes  peuvent  avoir  usé,  emporté  des  couches  de  matières 
incohérentes,  à mesure  qu’telles  s'élevaient  et  se  rapprochaient 
de  la  surface  où  les  flots  agissaient  avec  le  plus  de  force  ; des 
dépôts  volumineux  purent  être  aussi  totalement  entraînés,  de 
telle  sorte  qu’en  l’absence  de  faille,  il  n’existe  plus  aujour- 
d'hui aucune  preuve  de  dénudation.  11  est  donc  permis  d’af- 
iirmer  que  le  travail  de  destruction  a laissé  d'autant  moins 
de  traces  qu’il  a été  plus  complet,  car  l’anéantissement  de 
certaines  masses  a dû  être  tel  qu'on  ne  rencontre  même  plus 
les  ruines  des  roches  qui  les  composèrent  jadis. 

I.  s 
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Bien  que  la  dénudation  ait  eu  pour  résultat  de  niveler 
certaines  régions  composées  de  couches  disloquées  et  brisées 
(lig.  87,  p.  101,  et  lig.  1*1,  p.  110),  elle  a plus  habituelle- 
ment produit  des  inégalités  de  surface , spécialement  dans 
les  contrées  où  la  stratification  est  horizontale.  La  configura- 
tion générale  de  ces  contrées  est  celle  de  plates-formes  unies, 
interrompues  par  des  vallées  souvent  d’une  profondeur  con- 
sidérable, et  qui  se  ramifient  dans  diverses  directions.  Ces 
anfractuosités  ont  dû  former  autrefois  des  baies  et  des  che- 
naux entre  des  lies,  et  le  plus  abrupt  des  côtés  de  chaque 
vallée  a dû  être  une  falaise  que  les  eaux  ont  minée  pendant 
des  siècles,  dans  le  même  temps  où  la  terre  émergeait  gra- 
duellement du  fond  de  l’Océan.  On  peut  supposer  que  la  place 
et  la  direction  de  chaque  dépression  ont  été  primitivement 
déterminées  par  les  différences  de  dureté  des  roches,  et  par 
les  fissures  et  joints  que  l’on  reficontre  d’ordinaire,  même 
dans  les  couches  horizontales.  Dans  les  chaînes  de  montagnes 
telles  que  le  Jura  (fig.  71,  p.  80) , on  peut  admettre  que  les 
Vallées  principales  il’ ont  point  été  creusées  par  les  eaux,  mais 
quelles  sont  dues  à ces  mouvements  mécaniques  qui  ont 
plié  les  roches  sous  la  forme  qu’elles  présentent  actuelle- 
ment; cependant,  on  \ voit  des  fonds  tels  que  C (fig.  71), 
qui,  évidemment,  ont  été  creusés  par  l’eau.  On  peut  donc 
établir  que  l’inégalité  de  la  surface  des  terres  doit,  en  géné- 
ral, être  attribuée  à l’action  combinée  des  mouvements  sou- 
terrains et  de  la  dénudation. 

Je  récapitulerai  maintenant  quelques-unes  des  conclusions 
auxquelles  nous  sommes  arrivés  : d’abord,  toutes  les  couches 
de  formation  mécanique  se  sont  produites  par  une  accumu- 
lation graduelle,  et  la  dénudation  concomitante  n'a  pas  été 
moins  graduelle  elle-même  ; en  second  lieu,  la  terre  ferme 
d’aujourd’hui  se  compose,  en  grande  partie,  de  couches  for- 
mées primitivement  au  fond  de  la  mer,  et  qui,  après  avoir 
émergé,  ont  atteint  leur  hauteur  actuelle  par  l'effet  d’une 
force  agissant  d’en  bas;  en  troisième  lieu,  pour  rendre 
compte  des  dénudations  étendues  et  graduelles,  on  ne  sau- 
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rail  imaginer  aucune  combinaison  de  causes  aussi  efficace 
que  l’action  des  flots  et  des  courants  de  l'Océan  sur  une 
terre  s’élevant  lentement  de  ses  profondeurs. 

Si  nous  adoptons  ces  conclusions,  nous  serons  naturelle- 
ment conduits  à chercher  autour  de  nous  des  traces  de  l’an- 
cien séjour  de  la  mer  sur  la  terre,  spécialement  près  des 
côtes  où  s’est  opérée  la  dernière  retraite  des  eaux,  et  ces 
traces  ne  manqueront  pas  à nos  observations. 

J’aurai  l’occasion  de  parler  d’anciennes  falaises  aujour- 
d’hui éloignées  de  la  mer,  au  sud-est  de  l'  Angleterre,  lorsque 
je  traiterai,  chapitre  xix,  de  la  dénudation  des  roches  de 
craie  dans  le  Surrey,  le  Kent  et  le  Sussex.  Des  lignes  de 
rivages  marins  de  dates  plus  modernes,  et  qui  dominent  de 
<i  à 30  mètres  le  niveau  de  la  mer  actuelle,  se  montrent  aussi 
sur  des  espaces  très  étendus  le  long  des  côtes  est  et  ouest 
de  l'Ecosse,  ainsi  que  dans  le  Devonshire  et  dans  d’autres 
comtés  d’ Angleterre.  Les  anciennes  lignes  de  rivage  y for- 
ment souvent  des  terrasses  de  sable  et  de  gravier,  contenant 
des  coquilles  littorales  dont  quelques-unes  sont  brisées, 
d'autres  entières,, et  qui  correspondent  à des  espèces  vivant 
encore  aujourd’hui  sur  les  côtes  voisines.  Mais  il  11e  faut  pas 
s’attendre  à rencontrer  partout  des  traces  d’anciens  rivages; 
aucun  géologue  n’ignore  avec  quelle  promptitude  s’altè- 
rent. s’effacent  même  entièrement,  les  traces  de  cette  espèce, 
partout  où  des  modifications  dans  les  courants  et  les  marées 
ont  déterminé  la  retraite  de  la  mer  depuis  quelques  siècles. 
Nous  v oyons  des  escaq>ements  composés  d’argile  ou  de  sable 
se  démanteler  en  peu  d’années  et  se  réduire  à une  pente 
insensible.  S'il  y existe  des  coquilles,  elles  se  décomposent; 
leurs  éléments  sont  entraînés  par  les  eaux , et  bientôt  les 
débris  et  le  sable,  n'ont  plus  rien  qui  les  distingue  de  toute 
autre  alluvion  de  l’intérieur  des  terres. 

Les  traces  d’anciens  rivages  disparaissent  quelquefois,  ca- 
chées par  des  arbres  ou  des  buissons,  ou  bien  par  du  sable 
qu’auièue  le  veut  ; on  en  observe  un  bon  exemple  à quelques 
kilomètres  ouest  de  l)ax,  près  Bordeaux.  V 10  kilomètres 
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environ  \ ers  l’intérieur  du  pays,  ou  peut  suivre  une  rive 
escarpée,  dans  la  direction  du  nord-est  au  sud-ouest  à peu 
près,  ou  parallèlement  à la  côte  contiguë.  L’escarpement, 
haut  d’environ  15  mètres,  conduit  de  la  plate-forme  supé- 
rieure des  Landes  à une  plaine  plus  basse  rpii  s’étend  jusqu'à 
la  mer  (fig.  5>2). 

Lorsque  je  visitai  cette  localité,  la  configuration  du  sol  me 
suggéra  l’idée  que,  à l’époque  où  la  contrée  entière  occupait 


Fie.  92.  — Coupe  de  falaise  intérieure,  à Ab«**»e.  près  de  Dax. 
a.  Sable  des  Landes.  — b.  Calcaire.  — c.  Argile. 


un  niveau  inférieur,  cette  rive  avait  été  une  falaise  marine. 
Mes  conjectures  se  confirmèrent  lorsqu’au  cours  de  1830. 
en  creusant  le  sol  pour  les  fondements  d’un  édifice,  à Abesse, 
on  retira  une  grande  quantité  de  sable  meuble  formant  la 
pente  do,  et  l'on  mit  à découvert  un  escarpement  per- 
pendiculaire, d’environ  15  mètres  de  hauteur,  qui  avait  été 
protégé  jusqu’à  ce  moment  contre  l'action  des  éléments. 
Vers  le  bas,  on  rencontra  un  calcaire  b contenant  des  co- 
quilles et  des  coraux  tertiaires;  immédiatement  au-dessous 
de  ce  calcaire,  l’argile  c,  et,  sur  le  tout,  le  sable  tertiaire 
ordinaire  «,  du  département  des  Landes.  V la  base  de  ce 
précipice,  gisaient  de  grosses  masses  de  roches,  en  partie 
arrondies,  qui  provenaient  évidemment  de  la  couche  b.  La 
tranche  du  calcaire  était  creusée  et  façonnée  sous  toutes  les 
formes  «pie  l’on  remarque  dans  les  falaises  calcaires  tle  la 
côte  voisine,  spécialement  à Biarritz,  près  Bayonne.  Il  est 
évident  qu’à  l’époque  où  cette  contrée  occupait  un  niveau 
un  peu  plus  inférieur,  la  mer  avançait  sur  la  surface  de 
la  couche  argileuse  c , et  que  cette  couche  favorisa,  par  sa 
nature  friable,  la  dégradation  de  la  roche  sus-jacente,  plus 
solide,  b.  Par  la  suite,  lorsque  le  sol  vint  à s’élever,  une 
partie  du  sable  n tomba  ou  fut  entraînée  par  les  vents,  et 
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forma  le  talus  <t  e,  qui  cacha  l’escarpement  jusqu’au  moment 
où  il  fut  mj£  à découvert. 

Vu  nombre  des  causes  diverses  qui,  dans  le  cours  des 
âges,  peuvent  effacer  les  caractères  d'un  ancien  rivage  ma- 
rin, il  ne  faut  pas  oublier  les  tremblements  de  terre.  Durant 
les  violentes  secousses,  des  escarpements  abrupts  et  minés 
par  le  pied  s’écroulent,  et  forment  des  monceaux  de  mines. 
Quelquefois  des  mouvements  inégaux  d’ascension  et  d’abaisse- 
ment détruisent  entièrement  cette  horizontalité  des  lignes  de 
luise  qui  constitue  le  caractère  dominant  d’une  ancienne  falaise. 

(l’est  principalement  dans  les  pays  où  les  roches  cal- 
caires abondent , que  les  escarpements  intérieurs  des  terres 
conservent  le  mieux  la  physionomie  qu’ils  avaient  lorsqu'ils 
constituaient  des  limites  entre  la  terre  et  la  mer.  En  Morée, 
par  exemple,  on  observe  jusqu'il  trois  et  même  quatre  de  ces 
lignes,  qui  dénotent  l’ancienne  existence  de  rivages  marins. 
Elles  ont  été  décrites  par  MM.  lloblave  et  Virlet;  on  les  voit 
s'élever  au-dessus  les  unes  des  autres,  à différentes  dis- 
tances du  rivage  actuel;  la  plus  haute,  qui  est  en  même 
temps  la  plus  ancienne,  atteint  parfois  à plus  de  300  mètres. 
V la  base  de  chacune  des  lignes,  il  existe  habituellement 
une  terrasse  large  de  quelques  mètres  sur  certains  points 
et  de  plus  de  300  mètres  sur  d’autres,  de  telle  sorte  que, 
des  parties  les  plus  élevées  de  l’intérieur  des  terres,  on 
est  conduit  vers  la  mer  par  une  succession  de  gradins.  (les 
falaises  intérieures  sont  bien  tranchées  et  ressemblent  exacte- 
ment à celles  que  battent  aujourd’hui  les  flots  de  la  Médi- 
terranée, dans  les  parages  où  elles  sont  formées  de  roche 
calcaire,  et  spécialement  vers  ceux  où  la  roche  est  un  marbre 
cristallin  d’une  certaine  dureté.  V oici  les  points  de  corres- 
pondance observés  entre  les  anciennes  lignes  de  côtes  et  les 
bords  de  la  mer  actuelle  : 1°  une  rangée  de  précipices  ver- 
ticaux avec  une  terrasse  à leur  base  ; 2°  une  surface  île 
roche  nue,  corrodée  par  les  eaux,  telle  que  les  vagues  de  la 
mer  en  produisent  de  nos  jours  ; 3°  une  ligne  de  cavernes 
littorales, au  pied  des  escarpements;  à"  une  brèche  consolidée. 
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quelquefois  avec  coquilles  marines  à la  hase  des  mêmes  escar- 
pements ou  dans  les  cavernes;  5“  des  perforations  produites 
par  les  animaux  lithopliages. 

Relativement  au  premier  point,  il  serait  superflu  d’insister 
sur  cette  manifestation  du  pouvoir  destructeur  des  vagues  et 
courants,  qui  nous  est  fournie  par  les  précipices  verticaux. 
Les  excavations  littorales  sont  également  bien  connues  des 
géologues  qui  ont  eu  l'occasion  d'observer  comment  les  flots 
de  la  mer  creusent  les  cavernes.  Quant  à la  brèche,  elle 
est  formée  de  fragments  calcaires  et  de  débris  roulés  de 
coquilles  solides,  épaisses,  telles  que  Stroinbus  et  Spomlyhix, 
liés  ensemble  par  un  ciment  calcaire  cristallin.  De  semblables 
agrégats  se  forment  journellement  en  (îrèce,  sur  les  bords  de 
la  mer  et  dans  les  cavernes,  le  long  des  côtes;  on  ne  saurait 
les  distinguer  de  ceux  de  formation  plus  ancienne  , s'ils  ne 
contenaient  divers  fragments  de  poteries.  Quant  aux  perfo- 
rations produites  par  les  lithopbages , on  sait  que  certains 
mollusques  ont  la  faculté  singulière  de  creuser  dans  les  cal- 
caires les  plus  durs  des  cavités  dont  le  diamètre  augmente 
avec  l'accroissement  de  la  coquille.  Pour  que  l’animal  puisse 
\ ivre,  il  faut  que  les  coquilles  soient  toujours  couvertes  par 
lescaux  salées;  or,  de  semblables  cavités,  en  forme  de  poires, 
contenant  des  restes  de  coquilles,  se  montrent  il  différents 
niveaux  dans  les  escarpements  mentionnés  ci-dessns.  On  en 
a observé  près  de  Modon  et  de  Navarin,  à l’intérieur  fies 
terres,  dans  des  falaises  situées  à une  hauteur  de  38  mètres 
au-dessus  de  la  Méditerranée. 

Indépendamment  «le  l’altération  bien  connue  que  les 
roches  calcaires  éprouvent  au  contact  de  l’eau  salée,  et  qui 
constitue  une  décomposition  chimique,  les  falaises  s'altèrent 
encore  plus  profondément  vers  leur  base,  où  elles  reçoivent  le 
brisement  direct  des  vagues.  Sous  cette  action,  la  surface  de  la 
roche,  corrodée,  sillonnée,  devient  extérieurement  rugueuse 
etbranchue comme  si  elleétaitcouvertede  coraux.  De  telseffets 
s’observent  non-seulement  sur  les  bords  actuels,  mais  encore 
à la  base  des  anciennes  falaises,  dans  l’intérieur  des  terres. 
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Il  me  reste  à parler  des  terrasses  qui  s’étendent  par  une 
l>ente  très  douce  vers  la  mer,  depuis  la  base  de  presque 
tout  escarpement  intérieur.  Etroites,  pour  la  plupart,  lors- 
que la  roche  est  dure,  mais  d’un  demi-kilomètre  ou  plus 
lorsque  la  roche  est  tendre,  elles  sont  l'effet  de  l’empiéte- 
ment de  l’ancienne  mer  sur  le  rivage,  aux  niveaux  où  la  terre 
est  restée  pendant  longtemps  stationnaire.  On  ne  saurait  en 
douter  lorsqu’on  examine  les  formes  d’un  rivage  actuel , 
partout  oii  la  mer  empiète  sur  la  terre , entraînant  de 
petites  portions  de  la  roche  qu’elle  sape  vers  ses  fonde- 
ments. dette  action  donne  naissance  h une  plate-forme  sous- 
marine  sur  laquelle,  à marée  basse,  on  peut  pénétrer  dans 
l’eau , par  une  augmentation  de  profondeur  tout  ii  fait 
graduelle,  jusqu’à  ce  qu’on  arrive  à un  point  où  le  fond 
s’abaisse  brusquement,  dette  plate-forme  augmente  plus  ou 
moins  rapidement  en  largeur,  suiv  ant  le  degré  de  dureté  des 
roches,  et,  lorsqu’elle  vient  à émerger,  elle  constitue  une 
bande  de  terre  ferme. 

•Mais  les  quatre  principales  lignes  de  falaises  observées  en 
Morée  n’impliquent  pas,  comme  quelques  auteurs  ont  pu 
l'imaginer,  quatre  grandes  époques  d'exhaussements  subits; 
elles  indiquent  simplement  l'intermittence  de  la  force  d’ex- 
haussement. Si  le  soulèvement  de  la  terre  se  fût  continué 
d’une  manière  non  interrompue,  il  ne  se  serait  pas  produit 
de  ligne  saillante  d’escarpement,  car  chaque  portion  de  la 
surface  aurait  été,  à son  tour,  et  pendant  une  période  égale 
de  temps,  une  plage  marine,  et  aurait  présenté  à peu  près  le 
même  aspect;  mais,  lorsque  des  interruptions  ont  lieu  pen- 
dant la  durée  de  l’exhaussement,  les  flots  et  les  courants  ont 
le  temps  de  saper,  d’entraîner  et  de  faire  disparaître  des 
masses  considérables  de  rochers,  et,  par  suite,  de  donner 
successivement  naissance  à plusieurs  lignes  d’escarpements, 
ayant  chacune  un  niveau  distinct  et  reposant  chacune  sur 
une  large  terrasse. 

Il  existe  toutefois,  en  Morée,  certaines  surfaces  nivelées, 
tant  anciennes  que  modernes,  qui  ne  sont  point  le  résultat 
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d’une  dénudation,  bien  qu’elles  ressemblent  par  leur  aspect 
aux  terrasses  que  nous  avons  décrites.  On  peut  les  appeler 
terrasses  de  dépôt,  car  elles  résultent  de  l'empiétement  de 
la  terre  sur  la  mer,  aux  points  où  les  rivières  et  les  torrents 
ont  produit  des  deltas.  Lorsque  la  matière  sédimentaire  a 
comblé  une  baie,  ou  un  golfe  entouré  de  montagnes  escarpées, 
une  plaine  unie  se  forme,  bordant  les  précipices  vers  la  terre  ; 
et  quand  ces  dépôts  viennent  à s'élever,  ils  donnent  à la 
localité  une  physionomie  tout  h fait  semblable  à celle  des 
surfaces  de  dénudation. 

J ai  eu  1 occasion  d examiner  en  Sicile  plusieurs  escarpe- 
ments semblables  à ceux  de  la  Morée  : près  de  Païenne,  par 
exemple,  il  existe  un  précipice  taillé  dans  le  calcaire,  et  à la 
base  duquel  on  voit  de  nombreuses  cavernes.  L’une  d’elles, 
appelée  San-Ciro,  à 3 kilomètres  environ  de  Païenne,  a 
0 mètres  a peu  près  de  haut  sur  3 de  large,  et  domine  de 
00  mètres  le  niveau  de  la  mer.  Dans  l'intérieur,  on  voit  une 
ancienne  plage  ( b , fig.  03)  fonnée  de  débris  roulés  de  di  (Té- 
rentes  roches,  dont  plusieurs  ont  dû  être  apportés  de  grandes 


Fig.  9”.  — a.  Monte  Gtifime.  — b.  Caverne  de  San-Ciro  (I). 

C.  PUlne  de  Palcrme,  dant  laquelle  tout  les  couches  de  Pliocène  nouveau  : calcaire  et 
subie.  — d.  Baie  de  Puleime. 

distances.  A ces  galets  sont  mêlés  des  fragments  de  coraux  et 
de  coquilles,  en  particulier  d’huîtres  et  de  Pecteu.  Immé- 
diatement au-dessus  du  niveau  de  cette  plage,  on  remarque 
des  Serpu/es  (pii  adhèrent  encore  à la  surface  de  la  roche,  et 


(I)  Coupe  donnée  parle  docteur  Christie,  Eiinb.ncte  l'hil.  Jour».,  h°  XXIII, 
appelée,  par  mégardc,  la  caverne  de  Mardolcc,  par  feu  Hoffmann.  En  voir  la 
description  par  M.  S. -P.  Pratt,  F.  C.  S.,  Procrel.  of  Geo/.  Soc.,  n”  32,  1833. 
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li'  calcaire  est  perforé  par  des  /it/iodumes  (lithophages). 
Dans  l’intérieur  de  la  grotte,  existent,  au  même  niveau,  des 
perforations  semblables , et  les  trous  sont  tellement  nom- 
breux, que  la  roche  a été  comparée  par  HoQinann  à une  cible 
toute  percée  de  balles.  Mais,  pour  mettre  à découvert  ces 
traces,  il  a fallu  d'abord  enlever  une  masse  de  brèches  con- 
sistant en  fragments  nombreux  de  roches,  avec  une  immense 
quantité  d'os  de  mammouths , d’hippopotames  et  d’autres 
quadrupèdes  enseselis  dans  une  marne  calcaire  d’un  brun 
foncé.  Plusieurs  de  ces  ossements  étaient  usés  comme  s'ils 
eussent  subi  l'action  des  vagues.  Au-dessous  de  la  brèche, 
épaisse  de  0 mètres  environ,  on  a rencontré  un  lit  de  sable 
rempli  de  coquilles  marines  d’espèces  récentes,  et,  de  nou- 
veau, sous  le  sable,  le  calcaire  secondaire  du  mont  (Irifone. 
Le  calcaire  qui,  dans  la  caverne,  est  au-dessus  du  niveau  du 
sable  marin,  présente  un  tout  antre  aspect  que  celui  qui  est 
au-dessous.  Vu-dessus,  la  roche  est  dentelée  et  inégale,  comme 
cela  se  voit  d’ordinaire  à la  voûte  et  aux  parois  des  cavernes 
calcaires  ; au-dessous , la  surface  est  unie  et  polie  comme 
l’aurait  produite  le  frottement  continu  des  vagues. 

La  plate-forme  indiquée  en  c (fig.  93)  est  un  dépôt  ter- 
tiaire contenant  des  coquilles  marines,  presque  toutes  d’es- 
pèces vivantes;  elle  fournit  un  exemple  de  terrasse  par 
dépôt,  c'est-à-dire  appartenant  au  second  genre  dont  nous 
venons  de  parler. 

Un  observe  encore  en  Sicile  d’autres  nombreux  exemples 
de  terrasses  de  dénudation.  L'une  d'elles  se  montre  sur  la 
côte  orientale,  au  nord  de  Syracuse,  et  reparaît  au  sud,  au  delà 
de  la  ville  de  .\oto  ; en  cet  endroit,  elle  forme  un  précipice  élevé 
et  continu,  ab  (fig.  94),  qui  regarde  vers  la  mer  et  termine 
brusquement  une  formation  calcaire  dont  les  couches  hori- 
zontales s'étendent  au  loin  dans  l’intérieur  du  pays.  La  hau- 
teur de  ce  précipice  varie  de  150  à 215  mètres  ; entre  sa 
base  et  la  mer  il  existe  une  plate-forme  inférieure  c b con- 
stituée par  un  calcaire  blanc  semblable  au  précédent.  Toutes 
les  couches  plongent  vers  la  mer,  mais  elles  ne  sont  ordi- 
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nairement  que  très  peu  inclinées;  on  les  voit  se  prolonger 
sans  interruption  du  pied  de  l’escarpement  tout  le  long  de  la 
plate-forme,  montrant  distinctement  que  la  falaise  élevée  n'a 
point  été  produite  par  une  faille  ou  un  craquement  vertical  des 
couches,  mais  par  l’ablation  d’une  masse  considérable  de 
roche.  On  peut  en  conclure  que  la  mer,  qui  mine  aujour- 
d'hui la  base  des  falaises  siciliennes,  atteignait  jadis  le  pied 
du  précipice  a b,  et  qu’à  cette  époque  la  surface  de  la  ter- 
rasse ch  devait  être  couverte  par  la  Méditerranée.  Il  y eut 
un  temps  d’arrêt,  toutefois,  dans  le  mouvement  d’ascension, 
temps  pendant  lequel  les  flots  de  la  mer  purent  disposer  la 
plate-forme  rb;  mais  il  y eut,  de  plus,  diverses  autres  pé- 
riodes stationnaires  de  durée  moindre.  Supposons  qu’une 
série  d'escarpements  c,  /.  y,  b,  ait  existé  autrefois,  et  que 

a 


la  mer,  exempte  pendant  un  long  intervalle  de  tout  mouve- 
ment souterrain,  ait  avancé  le  long  de  la  ligne  cb,  toutes  les 
falaises  précédentes  auront  dû  être  emportées  l'une  après 
l'autre  et  réduites  au  seul  précipice  nb. 

Il  est  très  probable  qu’à  une  certaine  époque,  une  série 
de  petites  falaises,  telles  que  celles  représentées  en  c,  f,  y,  h 
(fig.  94) , existèrent  réellement  à des  hauteurs  intermédiaires, 
au  lieu  de  Tunique  précipice  ab  ; ce  qui  semblerait  le  prou- 
ver, c’est  que,  dans  certaines  baies  et  dans  des  vallées  inté- 
rieures dont  l'ouverture  regarde  la  côte  orientale  de  la  Sicile, 
non  loin  même  du  point  que  représente  la  figure  94,  le  cal- 
caire solide  montre  une  nombreuse  succession  de  gradins 
séparés  les  uns  desautres  par  depetitsescarpements  verticaux. 
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Os  "radins  superposes  se  succèdent  quelquefois  en  si  grand 
nombre,  qu'ils  ‘donnent  aux  coiirlnues  formées  ii  l'extrémité 
d’une  vallée  une  analogie  vraiment  singulière  avec  un  am- 
phithéâtre romain.  On  peut  observer  un  très  bon  exemple 


FlO.  ÎV».  — Valide  appelée  Gosso  ücgli  Martiri,  an  tlc*ious  de  Melilli,  rai  dt  üolo. 


de  cette  sorte  de  configuration  près  de  la  ville  de  Melilli 
(fig.  95).  Vu  sud  de  l’ile,  près  de  Spaccaforno,  Scieli  et 
Modica  , des  rochers  abrupts  de  calcaire  blanc , d'une  hau- 
teur de  150  mètres,  ont  été  façonnés  de  la  même  manière. 

Que  des  gradins  de  marbre  se  trouvent  ainsi  disposés  cir- 
rnlairement  au  fond  d’une  vallée,  ou  bien  qu’une  double 
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Fie.  90. 

série  d’escarpements  descende  depuis  le  sommet  jusque  vers 
le  bas,  sur  les  deux  côtés  opposés  d’une  gorge  de  mon- 
tagnes, ces  divers  arrangements  s’expliquent  par  la  supposi- 
tion que  la  mer  aurait  occupé  successivement  plusieurs 
niveaux  différents,  tels  que  a/i,  /;/;,  ce  (lig.  90):  quant  aux 
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causes  de  la  contraction  graduelle  de  la  vallée,  depuis  le  haut 
jusque  vers  le  bas,  elles  peuvent  s'apprécier  de  diverses  ma- 
nières : telle  contraction  a pu  résulter  de  la  force  plus  grande 
exercée  par  les  eaux  lorsque  la  terre,  émergeant  pour  la 
première  fois,  offrait,  dans  une  mer  ouverte,  une  masse  moins 
considérable  et  bien  plus  exposée  à la  dénudation,  tandis 
que  la  destruction  de  la  roche  a dû  diminuer  à mesure  que 
l'action  dénudante  s’amoindrissait  dans  les  baies  et  canaux 
fermés  de  deux  ou  trois  côtés.  Ou  bien,  les  mouvements  sé- 
parés d'exhaussement  ont  pu  se  succéder  plus  rapidement  à 
mesure  que  la  terre  a continué  de  s’élever,  de  telle  sorte  que 
la  durée  de  chacun  des  temps  d’arrêt  pendant  lesquels  s' est 
accompli  le  maximum  de  dénudation,  :’i  de  certains  niveaux, 
est  toujours  allée  en  diminuant.  Il  faut  remarquer  que  l'on 
rencontre  rarement,  sur  les  côtés  opposés  des  vallées  sici- 
liennes, des  escarpements  et  des  petites  terrasses  dont  les 
hauteurs  se  correspondent  aussi  correctement  l'une  à l'autre 
que  dans  la  ligure  90.  Quelle  que  soit  celle  des  deux  hypo- 
thèses que  l'on  adopte,  on  pouvait  s'y  attendre,  car,  suivant 
la  direction  dominante  des  vents  ou  des  courants,  les  flots 
doivent  battre  avec  une  force  inégale  les  différentes  parties 
du  rivage;  or,  nulle  atteinte  ne  se  fera  peut-être  sentir  sur 
l’un  des  côtés  d’une  baie,  tandis  que,  sur  l’autre  côté,  la  mer 
empiétera  si  loin  quelle  finira  par  réunir  plusieurs  petites 
falaises  en  une  seule. 

Yvant  de  quitter  le  sujet  des  anciennes  falaises  taillées  dans 
le  calcaire,  je  mentionnerai  des  roches  escarpées,  apparte- 
nant au  marbre  blanc  de  la  période  oolitique,  que  j’ai  vues 
près  de  la  porte  nord  de  Saint- .Mihiel,  en  France.  Ces  roches 
sont  situées  sur.  la  rive  droite  de  la  Meuse,  à une  distance 
de  320  kilomètres  de  la  mer  la  plus  rapprochée,  et  elles  pré- 
sentent, sur  le  côté  abrupt  qui  regarde  la  rivière,  trois  ou 
quatre  sillons  horizontalement  superposés  qui  rappellent  très 
exactement  ceux  que  produit  l’érosion  des  vagues.  Plusieurs 
de  ces  roches  sont  des  masses  détachées  de  la  colline  voi- 
sine; les  sillons  les  contournent  et  regardent  vers  tous  les 
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points  de  l'horizon,  comme  si  les  blocs  sillonnés  eussent  formé 
autrefois  des  Ilots  de  rochers  près  du  rivage  (1). 

Le  capitaine  Bayfield,  dans  son- exploration  du  golfe  de 
Saint-I^aurent,  a découvert  sur  plusieurs  points,  mais  en 
particulier  dans  les  Iles  Mingan,  une  contre-partie  des  rochers 
intérieurs  de  Saint-.Mihiel,  et  a tracé  une  suite  de  lignes  ou 
cordons  de  galets,  placées  l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  con- 
cordant, quant  à leur  niveau,  avec  quelques-uns  des  princi- 
paux sillons  creusés  en  travers  des  piliers  calcaires.  Ces 
ligues  sont  composées  de  galets  calcaires  avec  coquilles 
d’espèces  récentes;  la  plus  éloignée  du  rivage  est  à 20  mètres 
au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  marées.  Outre  les  des- 
sins des  piliers,  appelés  pots  à fleurs  ( fluwer-pots ) qu’il  a 


Fie.  07.  — Colonne*  calcaires  dans  Pile  Niupisea.  g dfe  de  Saint-Laurent.  Hauteur  de  la 
seconde  colonne  sur  la  guuclie,  18  mettes  environ. 


publiés  (2),  j’ai  été  assez  heureux  pour  me  procurer  d’autres 
vues  de  rochers  de  la  même  côte,  dues  au  crayon  du  lieu- 
tenant A.  Bovven  de  la  marine  royale  (tig.  t>7). 

Dans  les  berges  de  l’Amérique  du  Nord,  on  a rencontré 
des  fragments  arrondis  de  calcaire  perforés  par  les  litbo- 
domes;  des  trous  semblables,  pratiqués  par  les  mêmes  mol- 
li) J’ai  tté  guidé  par  M.  Deshayes,  dans  celte  Incalité,  en  juin  IS33. 

(2)  Voyez  Trans.  de  la  Soc.  geol.,  2*  «cric,  vol.  V,  pi.  v. 
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lusques,  ont  été  découverts  dans  les  roches  colonnaires,  ou 
/mfs  à /leurs:  ce  fait  montre  que  la  surface  a subi  peu 
d’altération  par  les  agents  atmosphériques,  car  autrement 
les  cavités  dont  il  vient  d’être  question  auraient  disparu. 

Nous  avons  observé,  dans  les  îles  Bermudes,  la  manière 
dont  les  vagues  de  1’  \tlantique  ont  creusé  et  creusent  encore 
des  cavités  profondes , très  lisses , tout  autour  de  masses 
saillantes  de  calcaire  dur.  Dans  le  dessin  suivant  (lig.  08), 


Fit.  D®.  — Rochers  tlu  Nord  (Bermudes),  en  dehors  du  gruud  rccifde  cor.ul. 
A,  4*", 80,  et  B,  5«",60.  — c%  c.  Excavation*  produites  par  la  mer. 


qui  m a été  communiqué  par  le  capitaine  Nelson,  les  evea- 
\ ations  c,  c,  c,  ont  été  produites  par  les  eaux  dans  une  pierre 
d’une  date  très  récente  ; cette  pierre,  bien  qif extrêmement 
dure,  est  remplie  de  coraux  et  de  coquilles  modernes  dont 
quelques-unes  ont  même  conservé  leur  couleur. 

Lorsque  les  géologues  étudient  avec  attention  les  formes 
de  ces  sillons  horizontaux,  dont  la  surface  est  quelquefois 
lisse  et  presque  polie,  et  dont  le  bord  supérieur  fait  souvent 
une  saillie  de  i mètres  ou  plus,  ils  rencontrent  le  témoignage 
le  moins  équivoque  de  l’action  exercée  jadis  par  les  vagues 
sur  d’innombrables  points  situés  au  loin  dans  l’intérieur  des 
continents.  Mais  il  faut  apprendre  à distinguer  les  effets  dus 
à l’action  originelle  des  eaux  de  ceux  qu'a  produits  ultérieu- 
rement la  décomposition  chimique  des  roches  calcaires,  sous 
l’influence  des  agents  atmosphériques. 

Je  terminerai  en  conseillant  aux  commençants  de  nôtre 
point  surpris  s’ils  ne  rencontrent  aucune  trace  évidente  du 
séjour  antérieur  de  la  mer  sur  des  terres  dont  la  submer- 
sion à des  éporpies  relativement  récentes  ne  fait  pour  nous 
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l'objet  d’aucun  doute.  Malgré  la  nature  durable  des  traces 
laissées  par  l’action  littorale  sur  les  roches  calcaires , on 
ne  saurait  découv  rir  partout  d'anciennes  plages  marines  et 
des  falaises  intérieures,  même  en  Sicile  et  en  Morée.  (les 
sortes  de  traces  sont  fréquemment  interrompues,  et  man- 
quent souvent  dans  les  districts  composés  de  formations 
argileuses  et  sableuses,  bien  que  celles-ci  aient  dù  s‘éle\er 
dans  le  même  temps  et  par  les  mêmes  mouvements  inter- 
mittents (pie  les  roches  calcaires  voisines. 
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CHAPITRE  Vil. 

Al.l.l  Vil  M. 

Sa  description.  — Son  origine  compliquée.  — Alluvium  de  différents  âges; 
exemples  fournis  par  l’Auvergne.  — Comment  distinguer  l'alluvium  des 
roches  in  situ . — Terrasses  de  rivières.  — Terrasses  parallèles  de  Clen 
Roy.  - — Différentes  théories  sur  leur  origine. 

Entre  l’enveloppe  superficielle  de  terre  végétale  et  la 
roche  sous-jacente,  il  existe  généralement  un  dépôt  de  gra- 
\ier  meuble,  de  sable  et  de  limon,  auquel  on  a donné  le 
nom  A nilin  ium.  Ce  nom  a été  tiré  d al/uiio  (inondation) , ou 
A'alluo  (je  lave),  d’après  cette  circonstance  que  les  cailloux 
et  le  sable  ressemblent  communément  à ceux  du  lit  d’une 
riv ière,  et  aux  dépôts  de  limon  et  de  gravier  que  les  inonda- 
tions abandonnent  sur  les  terres  basses. 

I ne  enveloppe  partielle  d’alluvium  ainsi  composé  se  re- 
trouve dans  tous  les  climats,  depuis  les  régions  équatoriales 
jusqu'aux  régions  polaires  ; mais,  dans  les  plus  hautes  lati- 
tudes de  l’Europe  et  du  nord  de  l'Amérique,  ce  dépôt  prend 
un  caractère  particulier  : liés  souvent  il  n’est  pas  stratifié,  et 
il  contient  d'énormes  fragments  de  roches,  les  uns  angulaires, 
les  autres  arrondis,  qui  ont  été  transportés  à de  grandes  dis- 
tances du  point  île  leur  origine.  Lorsque  le  dépôt  présente 
cette  forme,  on  lui  donne  le  nom  de  diluvium,  de  drift 
(anglais),  de  formation  de  transport  ( Imuldrr  formation)  ; 
nous  traiterons  plus  particulièrement  de  sa  liaison  probable 
avec  les  produits  des  glaces  flottantes  et  des  glaciers,  dans 
les  xC  et  xir  chapitres. 

D'après  ce.que  j’ai  dit  sur  la  dénudation,  le  lecteur  sait  déjà 
que  l’on  rencontre  souvent  du  gravier  meuble  et  du  sable, 
non-seulement  sur  les  terres  basses  qui  longent  les  rivières, 
mais  encore,  et  à différentes  hauteurs,  contre  les  flancs  et 
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jusque  sur  le  sommet  des  montagnes.  Or,  durant  le  cours 
des  changements  survenus  dans  la  géographie  physique  à 
l’époque  où  le  fond  de  la  mer,  s’élevant  graduellement, 
passait  à l’état  de  terre  ferme,  chaque  place  a pu  être  un 
récif,  une  baie,  un  estuaire,  une  plage  marine,  ou  même  le  lit 
d’une  rivière.  De  plus,  la  distribution  des  eaux  sur  les  conti- 
nents a pu  se  trouver  modifiée  maintes  et  maintes  fois  par 
les  tremblements  de  terre  ; des  lacs  temporaires  se  sont  for- 
més par  les  glissements  de  terrain,  et  la  destruction  des  bar- 
rières naturelles  opjiosées  à ces  lacs  a causé  des  déluges  par- 
tiels. Enfin,  les  dernières  actions  de  l’eau  ont  eu  pour  effet 
naturel  de  troubler  et  de  confondre  tous  les  alluviums  formés 
précédemment.  En  présence  d’une  aussi  grande  diversité  de 
causes  et  d’origines,  on  aurait  tort  d’espérer  jamais  connaître 
tous  les  phénomènes  alluviens  de  chaque  contrée  en  parti- 
culier. 11  y aurait  aussi  un  grand  danger  à regarder  comme 
l’œuvre  d’une  seule  époque,  et  l’effet  d’une  cause  unique, 
ce  qui  fut,  en  réalité,  le  résultat  d’actions  distinctes  pen- 
dant une  longue  succession  de  périodes  géologiques.  On 
peut,  toutefois,  tirer  une  instruction  utile  de  l’examen  d’une 
contrée  comme  l’ Auvergne,  où  des  graviers  superficiels  de 
différentes  dates  ont  été  conservés  par  des  coulées  de  lave 
sorties  successivement  à des  époques  où  la  dénudation  et 
probablement  l’ascension  des  roches  étaient  elles-mêmes 
en  voie  de  progrès.  Cette  région  avait  acquis  en  partie  sa 
configuration  actuelle  avant  qu’aucun  volcan  y fût  en  activité, 
et  qu’aucune  matière  ignée  eût  été  répandue  sur  ses  for- 
mations granitiques  ou  fossilifères  ; aussi  les  galets,  formés 
dans  les  graviers  les  plus  anciens,  y sont-ils  exclusivement  de 
granit  et  d’autres  roches  primordiales;  lorsque  les  soupiraux 
volcaniques  vinrent  à s’ouvrir,  ces  alluviums  furent  couverts 
par  des  courants  de  lave  qui  les  préservèrent  du  mélange  avec 
le  gravier  des  époques  subséquentes.  Dans  la  suite  des  temps, 
un  nouveau  système  de  vallées  se  forma,  et  les  rivières  cou- 
lèrent à des  niveaux  inférieurs  à ceux  des  premiers  alluviums 
et  des  anciennes  coulées  de  laves.  Lorsque,  plus  tard,  d’autres 
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éruptions  donnèrent  lieu  à de  nouvelles  laves,  la  matière 
fondue  se  répandit  sur  un  sol  plus  bas,  et  le  gravier  de  ees 
plaines  différa  de  celui  de  l’alluvium  des  hautes  terres  en 
ce  cpi’il  contint  des  fragments  arrondis  de  différentes  roches 
volcaniques  et  souvent  des  os  appartenant  à des  groupes 
distincts  d’animaux  terrestres  qui  avaient  vécu  dans  la  nou- 
velle contrée. 

Le  dessin  ci-joint  (fig.  90)  fait  voir  les  hauteurs  diverses 
auxquelles  on  observe  des  lits  de  lave  et  de  gravier,  diffé- 
rents les  uns  des  autres  par  leur  composition  et  par  leur 


Fig.  99.  — Lares  en  Auvergne  , reposant  sur  des  slluviums  de  différents  âges. 


âge  ; quelques-uns  occupent  les  plateaux  de  montagnes 
élevées  de  200  à 250  mètres,  d’autres  la  pente  des  mômes 
montagnes,  et,  les  plus  modernes  de  tous,  le  fond  de  la  rivière 
actuelle,  où  l’on  ne  trouve  d’ordinaire  que  du  gravier.  Tou- 
tefois, dans  quelques  cas,  une  coulée  étroite  de  lave  solide 
partage,  avec  la  rivière,  le  creux  de  la  vallée.  Dans  toutes  ces 
accumulations  de  matières  transportées  de  différents  âges, 
on  a rencontré  des  ossements  de  mammifères  éteints,  appar- 
tenant à un  ensemble  de  quadrupèdes  terrestres  qui  ont  vécu 
dans  la  contrée,  et  dont  les  groupes  varient,  sous  le  rapport 
des  espèces,  dans  des  limites  plus  ou  moins  grandes,  suivant 
le  temps  qui  s’est  écoulé  entre  les  époques  successives  d’en- 
fouissement. Les  ruisseaux  minent  encore  les  bords  de  la 
masse  et  réduisent  en  cailloux  et  en  sable  les  colonnes  de  ba- 
salte et  les  fragments  de  granit  et  de  gneiss  ; mais  certaines 
portions  d’alhniums  plus  anciens,  avec  les  débris  fossiles 
qu’ils  contiennent,  ont  été  préservées  du  mélange  avec  le  gra* 
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vier  de  date  récente  par  les  recouvrements  de  lave  ci-dessus 
mentionnés.  Cependant,  sans  l’intervention  accidentelle  de 
cette  cause  particulière,  tous  les  alluviums  auraient  pu  passer 
si  insensiblement  les  uns  aux  autres,  que  les  plus  ancienne- 
ment formés  sembleraient  aujourd’hui  de  mémo  date  que  les 
plus  modernes,  et  que  la  formation  entière  ne  serait  plus, 
aux  yeux  de  quelques  géologues,  que  le  résultat  d’une  seule 
catastrophe  soudaine  et  violente. 

Presque  partout  l’alluvium  se  compose,  dans  sa  partie 
supérieure,  de  matières  de  transport  ; mais  souvent  il  passe, 
vers  sa  base,  à un  amas  de  fragments  brisés,  anguleux,  arra- 
chés aux  roches  sous-jacentes,  et  dont  on  peut  attribuer  la 
iormation  à l’influence  des  agents  atmosphériques,  à la  désa- 
grégation de  la  roche  surplace,  aux  effets  de  l’air  et  de  l'eau, 
du  soleil  et  du  froid,  ou  bien  à la  décomposition  chimique. 
Dans  plusieurs  parties  de  l’Angleterre,  on  a donné  à cet  amas 
le  nom  de  ruble  ou  brash,  mots  tirés  de  l’idiome  provincial. 

La  surface  inférieure  des  dépôts  alluviens  est  souvent  très 
irrégulière  en  ce  qu'elle  se  moule  sur  toutes  les  inégalités  des 
roches  qui  leur  servent  de  base  (fig.  100).  Quelquefois  on  ob- 
serve de  petites  masses  comme 
en  c,  que  l’on  dirait  détachées 
de  leur  position  originelle,  et 
incrustées,  pour  ainsi  dire,  dans 
la  formation  sous-jacente.  Ces 
masses  isolées  sont  ordinaire- 
meutdes  sortes  de  trous  contour- 
nés et  remplis  d’alluv  ium,  qu'on 
peut  supposer  avoir  servi  de  con- 
duits àdes  sources  ou  à de  petits 
ruisseaux  souterrains  (pii  ont  élargi  les  fentes  naturelles  en 
coulant  au  travers  de  la  masse  rocheuse;  lorsqu'on  les  ren- 
contre sur  une  petite  échelle,  ou  bien  dans  des  couches  peu 
dures,  ils  peuvent  indiquer  la  place  autrefois  occupée  par  les 
racines  de  grands  arbres,  et  que  le  gravier  ainsi  que  le  sable 
ont  remplie  après  la  destruction  de  ces  racines. 


Fig.  100.  — a.  S«l  végAul. 
b.  Alluvium.  — c.  Mais*  du  même  a 1 1 u - 
vium,  appât  ctnmenl  détachée. 
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On  n’explique  pas  aussi  bien  l’origine  de  certaines  autres 
cavités  profondes  et  cylindriques  que  l'on  trouve  en  France, 
en  Angleterre  et  dans  d’autres  pays,  et  qui,  s'enfonçant 
dans  la  craie  blanche,  sont  comblées  par  du  sable  et  du  gra- 
vier. On  leur  a donné  quelquefois,  en  Angleterre,  le  nom  de 
smul-pipes  (tuyaux  de  sable),  ou  satul-f/al/s,  et  en  France 
celui  de  puits  nntureh.  J’ai  observé  moi-'fnème  celles  que 
j’ai  représentées  dans  la  coupe  ci-dessous  (lig.  101), en  1839, 
près  de  Nonvicb,  sur  un  point  où  le  percement  d’un  large 


puits  les  avait  mises  à découvert.  Elles  étaient  d’une  forme 
très  symétrique  ; les  plus  larges  avaient  au  delà  de  3”, 50  de 
diamètre,  et  quelques-unes  ax  aient  été  suivies  par  le  forage 
jusqu’à  18  mètres  de  profondeur.  Les  plus  petites  variaient 
de  quelques  centimètres  à un  décimètre  de  diamètre,  et 
rarement  elles  descendaient  à plus  de  h mètres  au-des- 
sous de  la  surface.  Sur  un  point  où  trois  d’entre  elles  se 
présentaient,  comme  en  a (lig.  101),  très  rapprochées  les 
unes  des  autres,  la  roche  interposée,  composée  de  craie 
blanche,  tendre,  n’était  aucunement  brisée.  Toutes  les  cavi- 
tés se  dirigeaient  vers  le  bas  et  se  terminaient  en  pointe: 
généralement,  du  sable  et  des  cailloux  roulés  occupaient  les 
parties  centrales  des  tuyaux,  tandis  que  les  côtés  et  le  fond 
étaient  bordés  d’argile. 

M.  Trimmer,  en  parlant  de  formes  du  même  genre  que 


Digitized  by  Google 


Cu.  vil.  ] 


de  l’alluviim.  133 

l'on  rencontre  dans  la  craie  de  Kent,  attribue  leur  origine  à 
Faction  de  la  mer  sur  une  berge  ou  sur  un  bas-fond  : en 
même  temps  que  les  vagues  chargées  de  galets  et  de  sable 
tracent  des  sillons  longitudinaux,  tels  qu’on  peut  en  observer 
sur  la  surface  de  la  craie  ci-dessus  mentionnée,  près  de 
Norwich  où  le  gravier  sus-jacent  a été  enlevé,  de  profondes 
cav  ités  circulaires  sont  creusées  par  le  mouvement  rotatoire 
imprimé  au  sable  et  aux  galets.  Des  sillons  et  des  cavités  ver- 
ticales semblables  se  forment  encore  de  nos  jours,  fait  obser- 
ver M.  Trimmer,  sur  les  côtes  où  la  roche  est  composée  de 
craie  (1). 

Je  suis  porté  à croire  (pie  l'origine  de  plusieurs  de  ces 
cavités  tubulaires  doit  être  attribuée  à la  cause  qui  vient 
d’ôtre  indiquée.  Mais  cette  action , toute  mécanique , ne  (veut 
avoir  creusé  en  entier  les  tuyaux  de  sable  c et  d (lig.  101), 
car  on  voit  plusieurs  gros  silex  de  la  craie  qui  font  saillie  hors 
des  parois  de  ces  tuyaux,  et  qui  n’ont  pas  subi  l'effet  de  l'éro- 
sion, bien  que  le  sable  et  le  grav  ier  aient  pénétré  à plusieurs 
décimètres  au-dessous.  Dans  d’autres  cas,  tels  qu’en  bb,  on 
rencontre  de  semblables  nodules  siliceux , conservant  encore 
leur  forme  irrégulière  et  leur  encroûtement  blanchâtre,  à 
différentes  profondeurs  au  sein  des  matériaux  meubles  qui 
remplissent  les  tuyaux.  Ces  nodules  proviennent  évidemment 
des  lits  réguliers  de  silex  qui  se  trouvent  au-dessus.  Il  faut 
aussi  remarquer  que  le  tracé  du  môme  tuyau  bh  se  continue 
quelquefois  jusqu’à  une  certaine  distance  au-dessus  du  niveau 
de  la  craie,  à travers  le  sable  et  le  gravier  qui  la  recouvrent; 
la  destruction  de  toute  marque  de  stratification  ne  laisse  au- 
cun doute  sur  la  réalité  de  cette  continuation.  Quelquefois, 
comme  dans  le  tuyau  d,  les  lits  sus-jacents  de  gravier  se 
courbent  au  bas,  vers  l’embouchure  du  tuyau,  et  prennent  une 
direction  presque  verticale,  ainsi  qu’il  arriverait  si  des  cou- 
ches horizontales  eussent  fléchi  graduellement  par  la  chute 
de  leurs  supports.  On  peut  expliquer  tous  ces  phénomènes  en 

(I)  Trimmer,  Proceed.  of  G aol.  Soc.,  vol.  IV,  p.  7,  1812. 
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attribuant  rélargissement  et  l’approfondissement  des  tnyauv 
de  sable  à l’action  chimique  de  l’eau  chargée  d’acide  carbo- 
nique extrait  du  sol  végétal  ou  des  racines  d'arbres  en  dé- 
composition. Cet  acide,  qui  a pu  corroder  la  craie,  creuser 
indéfiniment  les  trous  déjà  formés,  est  resté  impuissant  à 
dissoudre  le  silex.  L’eau,  après  s’étre  saturée  de  carbonate 
de  chaux,  a pu  filtrer  librement  à travers  les  parois  poreuses 
environnantes  de  la  craie,  et  s’échapper  par  cette  voie  aussi 
bien  que  parle  fond  du  tulie,  emportant  de  grandes  quantités 
de  la  roche  calcaire  dissoute  (1),  et  abandonnant  contre  les 
parois  de  chaque  cavité  tubulaire  une  incrustation  de  cette 
argile  fine  que  la  craie  blanche  contient. 

J'ai  vu  des  tubes  tout  à fait  semblables  aux  précédents, 
de  0'",30  à 1”,50  de  diamètre,  qui  traversaient  verticalement 
la  moitié  supérieure  du  calcaire  tendre  à bâtir,  on  craie  sans 
silex  dont  se  compose  la  montagne  de.  Saint-Pierre  à Maas- 
tricht. Ils  étaient  remplis  de  cailloux  roulés  et  d’argile  prove- 
nant des  lits  supérieurs  de  gravier,  et  tous  étaient  terminés 
vers  le  bas  comme  ceux  de  Norfolk.  J’ai  appris  aussi  qu’à 
9 kilomètres  de  Maastricht,  l’un  de  ces  tuyaux,  de  0,n,(50  do 
diamètre,  se  prolongeait  jusqu’à  un  lit  de  silex  plats,  formant 
une  bande  presque  continue  dans  la  craie.  Arrivé  là,  il  se  ter- 
minait brusquement,  mais  quelques  petits  prolongements  de 
forme  radiculaire  s'ouvraient  immédiatement  au-dessous, 
probablement  dans  la  direction  où  la  substance  dissolvante 
avait  pu  pénétrer  par  quelques  ouvertures  de  la  masse  sili- 
ceuse. 

Il  n'est  pas  aussi  facile  qu'il  semblerait  au  premier  abord, 
de  tracer  une  ligne  de  démarcation  parfaitement  nette  entre 
les  roches  /ires  ou  couches  régulières  (roches  in  situ,  en 
place)  et  l’alluvium.  Lorsque  le  lit  d’un  torrent  ou  d’une 
rivière  est  mis  à sec,  nous  appelons  alluvium  le  gravier,  le 
sable,  le  limon  qui  restent  dans  ce  lit,  ou  les  substances  quel- 

(l)  Voyei  Lycll,  On  Sand-pipcs , etc.  (Philos.  Magaz.,  V série  , vol.  XV, 
p.  257,  oct.  1S39). 
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conques  que , durant  leurs  inondations,  ils  ont  pu  répandre 
sur  les  plaines  environnantes.  Lorsque  les  mêmes  matières, 
transportées  dans  un  lac  et  soumises  au  sein  de  l’eau  à une 
sorte  de  triage,  se  disposent  en  lits  plus  distincts,  elles 
prennent  le  nom  de  couches  irrégulières , spécialement  si 
elles  renferment  des  débris  de  plantes,  de  coquilles  ou 
d’autres  fossiles. 

Quelquefois  le  gravier,  le  sable  et  les  débris  de  coquilles 
étalés  sur  le  parcours  d’un  courant  marin  rapide,  peuvent 
être  comparés  à un  dépôt  formé  dans  le  même  temps  par  la 
précipitation  annuelle  de  matières  semblables,  sur  quelque 
point  de  la  mer  plus  profond  et  plus  tranquille.  Dans  ce  cas, 
lorsqu’on  découvre  dans  les  couches  des  coquilles  marines 
ou  d’autres  débris  organiques  qui  permettent  d’en  détermi- 
ner l’âge  et  l’origine,  on  les  considère  comme  faisant  partie 
d’une  série  régulière  de  formations  fossilifères,  tandis  que 
si  les  fossiles  manquent,  on  n’a  souvent  aucun  moyen  de 
séparer  ces  couches  de  la  masse  générale  d’alluvium  su- 
perficiel. 

La  rareté  habituelle  des  débris  organiques  dans  les  lits  de 
gravier  .meuble  doit  être  attribuée,  soit  au  frottement  quia 
réduit  les  roches  en  cailloux  et  en  sable,  et  les  débris  orga- 
niques en  petits  fragments,  soit  à la  nature  poreuse  de  l’ai— 
luvium  au  moment  de  son  émersion  ; l’eau  de  pluie,  pénétrant 
librement  la  masse,  a provoqué  la  décomposition  et  la  disso- 
lution des  débris  organiques. 

Tout  le  monde  sait  qu’un  grand  nombre  de  rivières  creu- 
sent aujourd’hui  leur  lit  à travers  des  dépôts  d’alluvium  plus 
profonds  et  plus  étendus  qu’aucun  de  ceux  que  peuvent  for- 
mer les  cours  d’eau  actuels.  On  s’est  hâté  quelquefois  d’en 
conclure  que  les  rivières,  dans  les  temps  modernes , étaient 
devenues  plus  petites  et  moins  sujettes  aux  débordements 
qu’elles  ne  l’étaient  dans  les  anciens  temps.  Mais  il  serait 
bien  plus  naturel  de  voir  tout  simplement  ici  le  résultat  d’os- 
cillations survenues  dans  le  niveau  de  la  terre  depuis  l’origine 
des  vallées  actuelles. 
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Supposons  qu’une  portion  de  continent,  comprenant  dans 
son  étendue  un  large  bassin  hydrographique,  tel  que  celui 
du  Mississipi,  vienne  à baisser  de  plusieurs  centimètres  ou 
décimètres  dans  le  cours  d'un  siècle,  comme  cela  est  arrivé 
pendant  trois  ou  quatre  cents  ans  entre  les  latitudes  00"  et 
09“  N. , pour  la  côte  occidentale  du  Groenland,  qui  s’étend  du 
nord  au  sud  sur  près  de  900  kilomètres  (1)  ; la  quantité 
d’abaissement  ne  sera  pas  partout  la  même,  et,  dans  bien  des 
cas,  l' intérieur  des  terres  subira  une  dépression  supérieure 
à celle  de  la  région  qui  longe  la  mer.  Toutes  les  fois  qu’il  en 
sera  ainsi,  la  pente  des  eaux  qui  descendront  des  terres 
supérieures  diminuera,  les  ruisseaux  tributaires  perdront  de 
leur  force  à porter  le  sable  et  les  sédiments  dans  la  rivière 
principale,  et  celle-ci  deviendra  à son  tour  moins  puissante  à 
entraîner  les  mêmes  matières  à la  nier.  Toutes  les  rivières, 
dès  lors,  commenceront  à combler  en  partie  leur  ancien  lit, 
et,  pendant  leurs  inondations  devenues  plus  fréquentes, 
elles  exhausseront  par  de  nouveaux  dépôts  les  plaines  allu- 
viales qui  les  bordent.  Si , alors,  la  même  surface  de  terre 
vient  à se  relever  à son  premier  niveau,  la  pente,  et  consé- 
quemment la  vitesse  de  toutes  les  rivières,  commenceront  à 
augmenter,  les  eaux  seront  moins  sujettes  à inonder  les 
plaines  voisines , elles  continueront  de  charrier  les  matières 
terreuses  vers  la  mer,  et  nettoieront  et  approfondiront  leurs 
lits  jusqu'à  ce  que,  après  plusieurs  milliers  d’années,  cha- 
cune d’elles  se  soit  creusé  un  nouveau  canal  ou  vallée  au 
travers  d’une  formation  fluviale  d'une  date  comparativement 
moderne.  Les  plaines  de  rivières  qui  existaient  pendant  la 
période  de  plus  grande  dépression  formeront  alors  aux  deux 
côtés  de  la  vallée  des  sortes  de  terrasses  en  apparence  hori- 
zontales, mais  qui,  en  réalité,  inclineront  dans  le  sens  de  la 
rivière,  sur  toute  leur  étendue  ; ces  terrasses  présenteront  des 
escarpements  de  gravier  et  de  sable  qui  feront  face  au  cours 
d'eau.  Qu'une  semblable  série  de  mouvements  se  soit  eflec- 

(I)  Princip.  of  litolog . , 7*  édit,  (angl.),  p.  506;  8'  édit.  («/.),  p.  509. 
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tivement  produite  pendant  les  oscillations  de  niveau  dans  la 
principale  vallée  du  Mississipietdansses  vallées  tributaires, 
c'est  ce  cpie  je  nie  suis  ell'orcé  de  démontrer  dans  une  des- 
cription de  cette  contrée  (1);  et  les  coquilles  d’eau  douce 
d'espèces  vivantes,  ainsi  que  les  ossements  de  quadrupèdes 
terrestres  appartenant  en  partie  à des  races  éteintes  et 
conservés  dans  les  terrasses  d’origine  fluviatile,  attestent 
l’exclusion  de  la  mer  pendant  toute  la  durée  du  comblement 
et  de  la  réexcavation  partielle. 

Dans  plusieurs  cas,  l'alluvium  dans  lequel  les  rivières 
creusent  aujourd’hui  leur  lit  a dû  commencer  à se  former 
lorsque  la  terre  émergea  pour  la  première  fois  du  sein  de 
la  mer.  Si  l’émersion  fut  causée  par  un  mouvement  graduel 
et  uniforme,  les  baies,  estuaires  ou  détroits,  durent  sécher 
lentement,  et,  pendant  leur  conversion  en  vallées,  chaque 
portion  de  la  surface  exhaussée  dut  être  à son  tour  une 
] liage  marine  et  se  couvrir  de  sable  et  de  cailloux  de  rivage. 
Pendant  la  retraite  de  la  mer,  chaque  place  a pu  devenir  le 
centre  d’agglomération  d'un  delta,  et  les  matières  ainsi  accu- 
mulées se  sont  conformées  à la  pente  générale  d’une  vallée, 
depuis  son  sommet  jusqu’au  bord  de  la  mer. 

Tcrra«»c«  <ic  rivière.  — On  observe  souvent,  à peu  de  dis- 
tance du  lit  actuel  d’une  rivière,  un  escarpement  haut  de 
quelques  décimètres  ou  de  quelques  mètres,  sur  lequel  se 
trouve  une  terrasse  plane,  correspondant  en  apparence  à la 
plaine  d’alluvion  qui  part  immédiatement  de  la  rivière.  Cette 
terrasse  est  suivie  d’un  autre  escarpement  au-dessus  duquel 
existe  quelquefois  une  seconde  terrasse.  On  peut  ainsi  obser- 
ver deux  ou  trois  rangs  d'escarpements  sur  l'un  des  entés 
ou  sur  les  deux  côtés  ;i  la  fois  du  cours  d'eau  ; leur  nombre 
varie,  mais  il.  y a souvent , d’un  bord  à l’autre,  correspon- 
dance en  hauteur. 

Ces  terrasses  sont  rarement  continues  sur  de  longues  dis- 
tances ; leur  inclinaison  suit  celle  de  la  rivière.  Elles  s’ex- 


(I)  Siconi  l'iail  to  IheVnilcd  Siales,  vol.  H,  chap.  34. 
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pliquent  facilement  par  l’hypothèse  d’une  élévation  graduelle 
de  la  terre,  surtout  si  l'on  admet  qu’à  l’époque  où  la  rivière 
a creusé  son  lit,  le  mouvement  d’exhaussement  a été  inter- 
mittent, et  que  de  longues  interruptions  ont  permis  au  cours 
d'eau  d’empiéter  sur  ses  bords  et  d’entraîner  les  matières  en 
aplanissant  un  large  espace.  Cette  opération  se  sera  répétée 
ensuite  à des  niveaux  inférieurs , et  il  en  sera  résulté  plu- 
sieurs escarpements  successifs. 

Tcrramn  parallèle*.  — Les  parallel  roarls , ou  parallel 
s/ielves  (noms  anglais)  (1)  de  Lochaberou  Glen-Roy  et  d’au- 
tres vallées  voisines,  en  Écosse,  diffèrent,  par  leur  caractère 
et  par  leur  origine,  des  terrasses  que  nous  venons  de  décrire; 
elles  n’inclinent  pas  vers  la  mer  comme  le  lit  des  rivières, 
et  elles  n’ont  point  été  produites  par  dénudation.  Le  Glen- 


Fig.  I(tf.  — Terra»***  de  rivière  el  parallel  roads  (terrasse*  parallèles). 

Roy  est  situé  dans  les  Highlands  de  l’ouest,  à environ 
lfi  kilomètres  ap  nord  du  fort  William,  près  de  l’extrémité 
occidentale  du  grand  Glen  d' Ecosse,  ou  canal  Calédonien,  et 
au  pied  du  Ben-Ntvis,  le  plus  élevé  des  Grampians.  Sur  toute 
sa  longueur,  qui  est  de  plus  de  1(5  kilomètres,  on  observe 
deux  terrasses  parallèles,  et,  sur  la  partie  inférieure,  trois 
qui  sont  tracées  le  long  des  flancs  escarpés  des  montagnes, 

(I)  Jtoads  (route),  shelves  (tablettes).  Nous  traduirons,  faute  de  mieux,  en 
français,  parallel  roads , ou  parallel  shelves , par  terrasses  parallèles. 

(.Vote  du  traducteur.) 
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comme  le  fait  voir  la  figure  102  ; chacune  conserve  une  par- 
faite horizontalité  et  se  présente  au  mémo  niveau  sur  les 
côtés  opposés  du  glen  (vallon).  Vues  à distance,  ces  ter- 
rasses ressemblent  à des  sentiers  ou  chemins  pratiqués  arti- 
ficiellement dans  les  flancs  du  rocher  ; mais  lorsqu'on  s'en 
approche,  on  a peine  à constater  leur  existence,  tant  leur 
surface  est  unie  et  masquée  par  les  transports.  Elles  ont 
de  3 à 18  mètres  de  large,  et  ne  se  distinguent  des  flancs  de 
la  montagne  que  par  une  inclinaison  un  peu  moindre. 

Si  l'on  se  livre  ;ï  un  examen  attentif,  on  s’aperçoit  que  ces 
terrasses  sont  stratifiées  à la  manière  ordinaire  des  dépôts 
alluviaux  ou  littoraux , comme  on  peut  s’en  convaincre  sur 
les  points  où  des  ravins  ont  été  creusés  par  les  torrents.  I.es 
terrasses  parallèles,  toutefois,  n’ont  pas  été  produites  par  la 
dénudation,  mais  par  un  dépôt  de  détritus  tout  à fait  sem- 
blable à celui  qui  est  répandu  en  petites  quantités  sur  les 
pentes  des  collines  dont  il  a été  question  ci-dessus.  Ces  col- 
lines sont  composées  de  schiste  argileux,  de  micaschiste  et 
de  granit,  roches  qui,  sur  quelques  points  seulement,  se  sont 
fait  jour  et  ont  été  mises  à nu  suivant  une  ligne  qui  est 
précisément  au-dessus  des  rond  a parallèles.  Le  plus  élevé  de 
ceux-ci  est  à environ  381  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer  ; celui  qui  vient  ensuite  est  à (50  mètres  plus  bas  et 
domine  de  là  mètres  environ  le  troisième.  Ce  dernier  seul 
se  continue  le  long  de  Glen-Spean,  large  vallée  avec  laquelle 
se  réunit  Glen -Roy.  Comme  les  terrasses  parallèles  se 
maintiennent  toujours  à la  même  hauteur  au-dessus  de  la 
mer,  elles  dépassent  d’autant  plus  le  niveau  de  la  rivière, 
que  l’on  descend  davantage  dans  chaque  vallée  ; enfin,  elles 
se  terminent  brusquement,  sans  cause  apparente  et  sans 
aucun  changement  dans  la  forme  du  sol  ou  dans  la  compo- 
sition et  la  dureté  des  roches. 

Je  dépasserais  les  limites  de  cet  ouvrage,  si  j’essayais  de 
donner  une  description  complète  de  toutes  les  circonstances 
géographiques  qui  se  rapportent  à ces  terrasses  singulières, 
ousijedisculaislcs  ingénieuses  théories  qu’ont  mises  en  avant, 
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pour  les  expliquer,  le  docteur  Macculloch,  sir  T.-D.  Laurier, 
et  MM.  Darwin,  Ygassiz,  Milne  et  C.bambers.  Néanmoins, 
tout  le  monde  s’accorde  à reconnaître  que  ces  terrasses  sont 
d’anciennes  berges,  ou  formations  littorales  accumulées  au- 
tour des  bords  d'une  ou  rie  plusieurs  nappes  d’eau,  dont  le 
niveau,  primitivement  égal  à celui  du  shelf  le  plus  élevé,  s’est 
abaissé  successivement  à la  hauteur  des  deux  autres.  1)  est 
un  fait  bien  connu,  c’est  que,  partout  où  il  existe  un  lac  ou 
un  fiord  de  mer  environné  de  montagnes  abruptes  sujettes  à 
la  désagrégation  par  le  froid  ou  l'action  des  torrents,  une  cer- 
taine quantité  de  matière  meuble  est  entraînée  annuellement, 
surtout  pendant  la  fonte  des  neiges,  et  que  ce  détritus  ren- 
contre un  point  d'arrêt  ii  l’endroit  où  il  atteint  les  eaux  du 
lac.  Les  vagues  disséminent  les  matières  le  long  du  rivage, 
et  les  entraînent  en  partie  sur  la  berge  ; leur  pouvoir  de  dis— 
•ca.  persion  est  favorisé  par  la  glace  qui 
souvent  adhère  aux  cailloux  pen- 
dant les  mois  d’hiver,  et  leur  donne 
la  faculté  de  flotter.  La  figure  103, 
ci-contre,  fait  v oir  comment,  d’après 
le  docteur  Maccullochet  M.  Darwin, 
les  romls  constituent  de  simples 


cs-?' 


Fie.  l(K5. — AB.  Sm  face  primitive  , dentelures  dans  l’enveloppe  allu- 

auppcocc,  do  rocher.  - l.D.  Koaris  . , ..  . ,,  . . 

ou  eradi.ia,  dont  l'enveloppe  ail..-  Mille  SlipmICiellC  fJUl  l’OpOSC  SI  11*  le 
%iule, rAlcricuie,  de  lu  montugiie.  , , 

versant  de  la  montagne,  et  qui  con- 
siste  principalement  en  argile  et  en  fragments  de  roches  bruts 
et  argileux. 

Entre  autres  preuves  de  la  formation  de  ces  terrasses  pa- 
rallèles le  long  des  bords  d’une  nappe  d’eau,  je  ferai  observer 
que  partout  où  une  colline  isolée  se  montre,  vers  le  milieu  du 
y! on  (v  allon) , au-dessus  du  niveau  de  quelque  terrasse  parti- 
culière, une  terrasse  correspondante  se  voit  au  même  niv  eau, 
faisant  le  tour  de  la  colline,  comme  si  cette  colline  eût  formé 
autrefois  une  île  au  milieu  d’un  lac  ou  d’un  fiord,  (’.e  qui  n’est 
pas  moins  remarquable,  c’est  que  chacune  de  ces  terrasses 
aboutit,  en  quelque  point  de  sa  longueur,  à un  col , ou  pas- 
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sage  entre  deux  sommets  de  vallons,  circonstance  que  nous 
étudierons  par  la  suite. 

Les  écrivains  qui,  les  premiers,  ont  considéré  les  roads 
comme  d'anciennes  berges  de  lacs  d'eau  douce,  n’ont  pu 
trouver  aucune  hypothèse  plausible  pour  expliquer  la  forma- 
tion, et  ensuite  la  destruction  de  barrières  qui  fussent  d’une 
hauteur  et  d’une  solidité  suffisantes  pour  arrêter  l’eau.  Dans 
l’impossibilité  de  supposer  la  destruction  de  ces  barrières  par 
quelque  convulsion  violente,  à cause  de  l’horizontalité  non 
interrompue  des  roads  et  de  l'absence  de  toute  perturbation 
apparente  aux  points  des  vallons  où  ils  se  terminent  brusque- 
ment, mais  voulant,  avec  les  défenseurs  de  la  théorie  lacustre, 
rendre  compte  de  la  limitation  des  roads  à de  certains  val- 
lons et  de  leur  absence  dans  les  vallons  contigus  où  cepen- 
dant les  roches  sont  de  même  composition  et  la  pente  du  sol 
très  semblable,  M.  Agassiz  et  le  docteur  Buckland  ont  sup- 
posé que  les  vallées  avaient  été  autrefois  flanquées  d’énormes 
glaciers  descendant  du  Ben-Nevis,  et  que  ceux-ci  auraient 
donné  lieu  aux  lacs  que  l’on  désigne  en  Suisse  et  dans  le 
Tyrol  sous  le  nom  de  lacs  de  glaciers.  Après  un  certain 
temps,  la  barrière  de  glace  serait  venue  à se  rompre  ou  à 
fondre,  d’abord  au  niveau  du  deuxième  road,  ensuite  à celui 
du  troisième. 

A l’appui  de  cette  hypothèse,  les  mêmes  savants  ont  pré- 
tendu que  l’alluvium  de  Glen-Roy  et  d’autres  parties  de 
l’Écosse  concorde,  pour  le  caractère,  avec  les  moraines  des 
glaciers  qu’on  voit  dans  les  vallées  alpines  de  la  Suisse. 
Nous  parlerons,  dans  le  onzième  chapitre,  de  l’ ancienne  exis- 
tence de  glaciers  dans  les  Grampians,  et,  à cette  occasion, 
nous  concéderons  volontiers  que  cette  hypothèse  explique 
bien  plus  facilement  que  toutes  les  théories  lacustres  anté- 
rieures l’existence  temporaire  et  la  disparition  entière  d’im- 
menses barrières  transversales,  bien  que  la  hauteur  supposée 
de  ces  barrières  de  glace  frappe  étrangement  l’imagination. 

Avant  que  cette  hypothèse  eût  été  mise  en  avant,  M.  Dar- 
win avait  examiné  Glen-Roy  et  émis  l’opinion  que  les  ter- 
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rasses  parallèles  (ronds)  étaient  déjà  formées  dans  un  temps 
où  les  y/eiis  étaient  encore  des  bras  de  mer,  et  qu’il  n’avait 
donc  jamais  existé  là  aucune  barrière  marine.  D’après  ce 
savant,  la  terre  émergea  en  cet  endroit  par  un  mouvement 
lent  et  uniforme  d'exhaussement,  analogue  à celui  qui  se 
produit  aujourd'hui  sur  une  grande  partie  de  la  Suède  et  de 
la  Finlande  ; mais  il  y eut  dans  l'exhaussement  certains  temps 
d’arrêt,  et  les  eaux  de  la  mer  restèrent  stationnaires  pen- 
dant un  nombre  de  siècles  assez  considérable  pour  permettre 
l’accumulation  d’une  quantité  extraordinaire  de  détritus  et  le 
creusement,  sur  plusieurs  points  de  la  roche  solide,  d’en- 
tailles profondes  et  d’escarpements  abrupts. 

Les  phénomènes  qui  concordent  le  plus  difficilement  avec 
cette  théorie  sont,  en  premier  lieu,  la  cessation  brusque  des 
parallel  ronds  à de  certains  |>oints  dans  les  difl’érents  y! ens, 
et,  en  second  lieu,  leur  nombre  inégal  dans  plusieurs  vallées 
qui  se  fient  les  unes  aux  autres  : il  en  existe,  par  exemple,  trois 
dans  le  Glen-Iloy  et  une  seulement  dans  le  Glen-Spean  ; en 
troisième  lieu,  l’horizontalité  parfaite  de  niveau  que  conserve 
le  même  rond  sur  une  longueur  de  plusieurs  kilomètres,  ce 
qui  oblige  à supposer  que  ] soldant  la  durée  d'un  exhausse- 
ment du  380  mètres  aucune  portion  de  la  terre  n’a  dépassé 
même  de  quelques  mètres  le  mouvement  ascendant  des  au- 
tres ; en  quatrième  lieu,  la  coïncidence  que  nous  avons  déjà 
signalée  entre  le  niveau  de  chaque  rond  et  celui  d'un  col 
ou  sommet  commun  de  deux  vallons,  point  de  partage  des 
eaux  pluviales.  Ce  dernier  trait,  mentionné  dans  la  géogra- 
phie physique  de  Lochaber,  me  semble  expliqué  d’une  ma- 
nière satisfaisante  par  M.  Darwin.  11  appelle  ces  cols  détroits 
de  terres  et  les  regarde  comme  d’anciens  détroits  situés  entre 
des  îles.  Ces  sortes  de  détroits,  comme  le  fait  ressortir 
ce  savant,  montrent  une  tendance  d’autant  plus  grande  à se 
remplir  de  vase  qu’ils  sont  plus  étroits.  Dans  une  carte  des 
iles  Falkland,  par  le.  capitaine  Sullivan,  on  voit  plusieurs 
exemples  de  détroits  où  la  longueur  de  la  sonde  diminue  ré- 
gulièrement à mesure  qu’on  avance  vers  la  partie  la  moins 
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large.  L’un  d’eux  a si  peu  de  profondeur,  que  l’on  y marche 
à marée  basse  ; un  autre,  qui  n’est  déjà  plus  couvert  par  la 
mer,  parait  avoir  été  récemment  mis  à sec  par  suite  d’un 
léger  changement  dans  le  niveau  relatif  de  la  terre  et  de  la 
mer.  «De  semblables  détroits,  observe  M.  Chambers,  tenant, 
pour  le  caractère,  une  sorte  de  milieu  entre  la  terre  et  la  mer, 
et  que  l'on  peut  appeler  des  gués,  existent  aux  Hébrides,  par 
exemple  dans  le  passage  qui  sépare  les  îles  de  Lewis  et  de 
Harris,  et  dans  celui  qui  se  trouve  entre  North-Uist  et  Ben- 
becula-,  si  la  mer  venait  à baisser,  ils  apparaîtraient,  sans 
aucun  doute,  comme  des  cols  coïncidant  avec  une  terrasse  ou 
une  berge  exhaussée  tout  autour  des  îles  (1).  » 

La  première  des  diflicultés  que  nous  avons  rencontrées, 
c’est-à-dire  la  non-extension  des  terrasses  parallèles  sur  cer- 
taines parties  des  glens,  peut  s’expliquer,  suivant  M.  Darwin, 
en  supposant,  que  sur  certains  points,  le  rapide  développement 
d’un  épais  gazon  aurait  empêché  la  pluie  d’entraîner  toutes 
les  matières  meubles  qui  couvraient  la  surface,  tandis  que, 
partout  où  la  formation  d’une  pelouse  s’est  faite  lentement, 
le  gravier  a eu  le  temps  d’être  entraîné.  On  observe  entre  les 
deux  terrasses  supérieures  une  terrasse  intermédiaire,  longue 
seulement  de  1 kilomètre,  sur  le  versant  de  la  montagne  ap- 
pelée Tombbran,  et  on  ne  la  revoit  plus  ailleurs.  Elle  se  pré- 
sente à l’endroit  où  se  trouvait  le  plus  long  espace  d'eau  ou- 
vert, endroit  où,  peut-être,  les  vagues  acquirent  une  puissance 
plus  considérable  qu’ ailleurs  pour  amonceler  des  détritus. 

Quant  à l’horizontalité  parfaite  des  ronds  parallèles  de 
Lochaber,  sur  une  surface  de  plusieurs  myriamètres  de  long 
et  de  large,  elle  suscite  une  difiiculté  commune  jusqu’à  un 
certain  point  à toutes  les  hypothèses  rivales  qui  mettent  en 
jeu,  l’une  les  lacs,  l’autre  les  glaciers,  une  autre  le  simple 
exhaussement  de  la  terre  au-dessus  de  la  mer.  Nous  ne  pou- 
vons supposer  que  les  parallel  ronds  soient  plus  anciens  que 
la  période  glaciaire  ou  que  celle  de  la  formation  de  transport 


(I)  Anciei il  Sea  Margins,  p.  il 4,  par  R.  Chambers. 
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d'Ecosse,  dont  je  parlerai  dans  les  onzième  et  douzième 
chapitres.  Des  couches  de  cette  époque,  d'origine  marine, 
contenant  des  coquilles  d’espèces  existant  aujourd'hui  dans 
le  nord,  ont  été  trouvées  en  Écosse,  quelques-unes  sur  la  côte 
orientale,  d'autres  sur  la  côte  occidentale,  à des  hauteurs  qui 
varient  entre  (i  et  120  mètres.  Sur  un  point  particulier  du 
Lanarkshire,  on  en  a observé  à plus  de  150  mètres  au-dessus 
du  niveau  des  plus  liantes  eaux.  Or,  il  sembletout  à fait  impro- 
bable que  le  Glen-Roy  ait  échappé  entièrement  au  mouvement 
.d'élévation  qu’éprouvèrent  tant  d’autres  régions  environ- 
nantes, et  qui  nous  est  révélé  par  la  position  de  ces  dépôts 
marins  dans  lesquels  les  coquilles  sont  presque  toutes  d’es- 
pèces récentes  et  connues.  Mais  si  ce  mouvement  s’est  étendu 
au  Glen-Roy  et  aux  ylens  contigus,  il  a dû  les  élever  tous 
ensemble  et  sans  affecter  leur  horizontalité  ; ceci  admis,  la 
principale  objection  à la  théorie  des  berges  marines,  fondée 
sur  l'iiniforinité  d'exhaussement,  tombe  d’elle-même,  ou  au 
moins  engage  en  commun  toutes  les  théories  qui  ont  été 
proposées  jusqu’à  ce  jour. 

Admettre  que  l’Océan  ait  baissé  du  niveau  de  la  terrasse 
la  plus  élevée,  c’est-à-dire  de  380  mètres,  simultanément  sur 
toute  la  surface  du  globe,  tandis  que  la  terre  serait  restée 
stationnaire,  c’est  là  une  opinion  qui  ne  peut  avoir  de  faveur 
que  chez  très  peu  de  géologues,  et  nous  en  avons  donné  les 
raisons  dans  le  cinquième  chapitre. 

D'après  ce  résumé  delà  controverse  engagée  sur  la  forma- 
tion de  ces  curieuses  terrasses,  le  lecteur  a déjà  compris  (pie 
le  problème,  comme  beaucoup  d’autres  en  géologie,  n’est 
encore  qu'en  partie  résolu,  et  que,  pour  juger  définitivement 
la  question,  il  faudrait  avoir  pu  recueillir  et  discuter  un  plus 
grand  nombre  de  faits. 
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CHAPITRE  Vil  U 

CLASSIFICATION  CHRONOLOGIQUE  DES  ROCHES. 

Roches  aqueuses,  pluloniques,  volcaniques  el  métamorphiques,  considérées  sous 
le  rapport  chronologique.  — Division  des  roches,  par  Lehman,  en  primitives 
et  secondaires.  — Classe  de  transition  ajoutée  par  Werner.  — Théorie  nep- 
tunienne.  — Théorie  de  llulton  sur  l'origine  ignée  du  granit.  — Pourquoi  on 
a conservé  au  granit  la  dénomination  de  roche  primitive.  — Pourquoi  le  mot 
transition  est-il  fautif?  — L'adoption  de  l'ancienne  nomenclature  chrono- 
logique a retardé  les  progrès  de  la  géologie.  — Hypothèse  nouvelle  imaginée 
pour  concilier  l'origine  du  granit  avec  l'opinion  admise  sur  sa  haute  antiquité. 
— Explication  de  la  nomenclature  chronologique  adoptée  dans  cet  ouvrage, 
quant  aux  périodes  primaire,  secondaire  el  tertiaire. 


Dans  le  premier  chapitre  de  cet  ouvrage,  nous  avons  éta- 
bli quatre  grandes  classes  de  roches  : aqueuses,  volcaniques, 
platoniques  et  métamorphiques;  nous  avons  dit  quelles  de- 
vaient être  considérées,  chacune,  non -seulement  sous  le  rap- 
port de  leurs  caractères  minéralogiques  et  de  leur  origine, 
mais  encore  sous  celui  de  leur  âge  relatif.  Quant  aux  roches 
aqueuses  en  particulier,  nous  avons  vu  quelles  étaient 
stratifiées;  que  les  unes  étaient  calcaires,  les  autres  argi- 
leuses ou  siliceuses,  quelques-unes  composées  de  sable, 
quelques  autres  de  galets  ; que  certaines  renfermaient  des 
fossiles  d’eau  douce,  d'autres  des  fossiles  marins,  et  ainsi  de 
suite.  Mais  l’élève  lie  sait  pas  encore  à quelles  époques  de 
l’histoire  de  la  terre  telles  ou  telles  de  ces  roches  ont  été 
formées. 

11  est  plus  facile  de  déterminer  l'âge  des  formations  fossi- 
lifères que  celui  de  toute  autre  classe  de  formations.  I.a 
méthode  la  plus  convenable  et  la  plus  naturelle  consiste 
à établir  d'abord  une  chronologie  de  ces  formations,  puis  â 
rapporter  autant  que  possible  aux  mêmes  divisions  les  dif- 
férents groupes  de  roches  plutoniques,  volcaniques  ou  méta- 
I.  10 
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morphiques.  Ce  système  de  classification  se  recoimnaiide 
non-seulement  par  sa  grande  clarté  et  la  facilité  qu’il  offre 
aux  applications,  mais  encore  par  la  manière  dont  il  frappe 
l'imagination  en  déroulant  le  tableau  des  révolutions  con- 
temporaines des  créations  inorganiques  et  organiques  des 
premiers  âges.  % 

Mais,  avant  d’aborder  dans  leur  ordre  d’âge  les  sous-div  i- 
sions des  roches  aqueuses,  il  est  bon  de  dire  quelques  mots  de 
la  chronologie  des  roches  en  général,  bien  qu’en  procédant 
de  la  sorte,  nous  risquions  inévitablement  de  toucher  à cer- 
taines classes  de  phénomènes  que  le  commençant  ne  sera 
pas  encore  tout  à fait  à même  de  comprendre  parfaitement. 

Pendant  longtemps,  on  a considéré  comme  certain  que  des 
familles  entières  de  roches,  telles  que  les  roches  plutoniques 
et  les  schistes  cristallins  métamorphiques,  avaient  dû  com- 
mencer et  finir  avant  la  formation  de  tout  autre  membre  de 
l’ordre  des  roches  aqueuses  et  volcaniques;  bien  que  cette 
opinion  se  soit  modifiée  avec  le  temps  et  qu’on  fait  pres- 
que abandonnée  aujourd'hui,  il  est  cependant  nécessaire 
de  donner  ici  quelques  explications  sur  cette  ancienne  doc- 
trine, afin  de  faire  connaître  aux  élèves  la  source  et  l’origine 
de  plusieurs  théories  qui  ont  successivement  prévalu,  et  d’une 
partie  de  la  nomenclature  géologique  encore  aujourd’hui  eu 
usage. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  un  mineur  allemand, 
Lehmann,  proposa  de  diviser  les  roches  en  trois  classes  : la 
première,  sous  le  nom  commun  de  roches  primitives,  com- 
prenait les  plus  anciennes,  les  hypogènes,  ou  plutoniques 
et  métamorphiques;  la  classe  suivante,  roches  secondaires, 
comprenait  les  couches  aqueuses  ou  fossilifères;  la  troisième 
correspondait  à notre  alluvium,  tant  ancien  que  moderne  ; 
l’auteur  la  rapportait  à des  « inondations  locales  et  au  déluge 
de  Noé  >«.  Dans  la  classe  des  roches  primitives,  disait-il, 
dans  le  granit  et  le  gneiss,  par  exemple,  on  ne  trouve  ni 
débris  organiques,  ni  trace  de  matières  provenant  de  la  des- 
truction de  roches  préexistantes;  leur  origine  a pu  être  pure* 
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ment  chimique,  antérieure  à la  création  îles  êtres  \ hauts,  et 
probablement  contemporaine  dit  commencement  même  du 
monde.  F .es  formations  secondaires,  au  contraire,  qui  con- 
tiennent souvent  du  sable,  des  cailloux  roulés  et  des  débris 
organiques,  ont  dit  être  déposées  mécaniquement,  et  se  sont 
produites  apres  que  notre  planète  eut  commencé  à servir  de 
demeure  aux  animaux  et  aux  plantes,  dette  généralisation 
hardie,  bien  qu’entrevue  déjà  par  Sténou,  en  Italie,  un  siècle 
auparavant,  marqua  dans  les  progrès  de  la  géologie  une  étape 
importante,  et  fournit  à la  classification  ries  roches  une  sorte 
d’esquisse  exacte  de  quelques-unes  rie  ses  divisions  princi- 
pales. V peu  près  un  demi-siècle  plus  tard,  W orner,  si  jus- 
tement célèbre  par  l’excellence  des  méthodes  qu’il  imagina 
pour  distinguer  les  caractères  minéralogiques  des  roches, 
entreprit  de  perfectionner  la  classification  de  I.ehmaun,  et, 
sous  le  nom  de  formations  i/r  transition , il  intercala  une 
quatrième  classe  entre  les  terrains  primitifs  et  les  terrains 
secondaires.  Il  avait  découvert,  entre  ces  deux  derniers 
terrains,  dans  le  nord  de  1’  Mlemagne,  une  série  de  couches 
(pii,  sous  le  rapport  de  leurs  particularités  minéralogiques, 
offraient  un  caractère  intermédiaire , participant  jusqu’à 
un  certain  point  de  la  nature  cristalline  du  micaschiste  et 
du  schiste  argileux,  bien  que  montrant  çà  et  là  des  traces 
d’une  origine  mécanique,  et  des  débris  organiques.  Pour  ce 
groupe,  qui  formait  un  passage  entre  les  roches  primitives  et 
les  roches  secondaires'  de  I-ehmann,  ’Werner  proposa  le  nom 
de  tlbcrgang,  ou  transition  : le  nouveau  terrain  se  composait 
en  partie  de  lits  calcaires,  mais  principalement  de  grès  et  de 
schistes  argileux  appelés  grauvvackes.  Dans  le  district  où 
Werner  fit  ses  premières  recherches,  les  couches  primitives 
et  les  couches  de  transition  se  trouvaient  fortement  inclinées, 
tandis  (pie  les  couches  de  roches  fossilifères  plus  modernes,  ou 
roches  secondaires  de  Lehmann,  étaient  horizontales.  \ ces 
dernières,  "Werner  donna  donc  le  nom  de  flôtz,  ou  plancher 
de  niveau,  et  il  désigna  tous  les  dépôts  plus  modernes  que 
la  craie,  rangée  par  lui  au  sommet  de  la  série  du  llotz,  sous 
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le  nom  de  terres  supérieures  inondées , expression  que  l'oii 
l»eiit  regarder  comme  l’équivalent  d’alluvium,  bien  quelle 
comprit  toutes  les  couches  qui  furent  plus  tard  appelées  ter- 
tiaires, et  sur  lesquelles  \\  erner  n’eut  que  des  idées  très 
imparfaites.  .Mais  les  géologues  qui  suivirent  \\  erner  ne  tar- 
dèrent pas  à apercevoir  que  la  position  inclinée  des  couches 
de  transition  et  l’horizontalité  du  //ôt:  ou  couches  fossilifères 
plus  modernes,  étaient  de  simples  accidents  locaux  ; bientôt 
ils  abandonnèrent  l'expression  de  llolz,  et  les  quatre  dix  isious 
de  l’école  de  M erner  reçurent  les  noms  de  terrains  primitif , 
de  transition , secondaire  et  al/ueial. 

Quant  aux  roches  trappéennes,  bien  que  leur  origine  ignée 
eût  été  déjà  démontrée  par  Vrduino,  l’ortis,  Faujas,  et  spé- 
cialement par  Desmarest,  \\  erner  continua  de  les  regarder 
comme  d'origine  aqueuse  et  comme  formant  de  simples 
membres  subordonnés  dans  les  séries  secondaires  (l). 

C.ette  théorie  fut  appelée  théorie  neptunienne,  et  pendant 
de  nombreuses  années  elle  jouit  de  beaucoup  de  popularité. 
Elle  admettait  que  le  globe  avait  été  primitivement  enveloppé 
d’un  océan  chaotique,  universel,  tenant  tous  les  éléments  des 
roches  en  dissolution.  Des  eaux  de  cet  océan  s'étaient  pré- 
cipités d’abord  le  granit,  le  gneiss  et  les  autres  formations 
cristallines;  ensuite,  lorsque  les  eaux,  débarrassées  de  ces 
matières,  eurent  pris  plus  de  ressemblance  avec  celles  de  nos 
mers  actuelles,  les  couches  de  transition  s'étaient  déposées 
à leur  tour,  ('.es  couches  avaient  pris  des  caractères  mixtes  ; 
elles  n’étaient  pas  de  formation  purement  chimique,  car  les 
vagues  et  les  courants  avaient  déjà  commencé  à entraîner  de 
la  terre  solide  et  à produire  des  galets,  du  sable  et  du  limon  ; 
elles  n’étaient  point  non  plus  tout  à fait  dépourv  ues  de  fos- 
siles, car  quelques-uns  des  premiers  animaux  marins  avaient 
commencé  d'exister.  Après  cette  période,  les  formations 
secondaires  s’étaient  accumulées  dans  des  eaux  ressemblant 
à celles  de  l'Océan  actuel,  excepté  à de  certains  intervalles 


(I;  Voyri  lef  Principes  de geotngie,  toi.  1,  cltap.  iv. 
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où,  par  îles  causes  tout  à fait  inexpliquées,  il  s'était  accompli 
1111  retour  partiel  du  /hiiile  chaotique , durant  lequel  si1 
formèrent  les  différentes  roclies  trappéennes,  quelques-unes 
très  cristallines,  dette  hypothèse  gratuite  rejetait  toute 
intervention  de  l’action  ignée  ; les  volcans  étaient  regardés 
comme  des  phénomènes  modernes , des  accidents  partiels 
et  superficiels,  d’importance  légère  comparativement  aux 
grandes  causes  qui  avaient  modifié  la  structure  extérieure 
du  globe. 

dépendant,  Hutton,  contemporain  de  Werner,  commen- 
çait à démontrer  en  Ecosse  que  le  granit  et  que  le  trapp 
étaient  d’origine  ignée,  et  s’étaient,  à différentes  époques, 
répandus  à l'état  fluide  dans  les  diverses  parties  de  l'écorce 
île  la  terre.  11  reconnut  et  décrivit  très  exactement  plu- 
sieurs des  phénomènes  des  filons  granitiques  et  les  alté- 
rations qu'ils  avaient  produites  sur  les  couches  envahies, 
sujet  dont  il  sera  question  dans  le  trente-troisième  chapitre. 
Il  émit,  de  plus,  l’opinion  que  les  couches  cristallines,  ap- 
pelées primitives,  n’avaient  point  été  précipitées  des  eaux 
d'un  océan  primordial,  mais  étaient  des  couches  sédimen- 
taires  altérées  par  la  chaleur.  Dans  les  écrits  de  Hutton,  et 
par  conséquent  dans  ceux  de  son  commentateur  Plavfair,  on 
trouve  le  germe  de  la  théorie  métamorphique.  Nousen  avons 
déjà  dit  quelques  mots  dans  le  premier  chapitre;  elle,  sera 
exposée  avec  plus  de  développements  dans  les  trente-qua- 
trième et  trente-cinquième.  Enfin,  après  beaucoup  de  con- 
troverses, la  doctrine  de  l'origine  ignée  du  trapp  et  du 
granit  prit  généralement  faveur;  mais,  bien  que  l'on  admit 
comme  conséquence  que  les  deux  roches,  granit  et  trapp, 
avaient  été  produites  à plusieurs  époques  successives,  les  épi- 
thètes de  primitives  ou  primaires  continuèrent  à être  appli- 
quées aux  formations  cristallines  en  général , soit  qu’elles 
fussent  stratifiées  comme  le  gneiss,  ou  non  stratifiées  comme 
le  granit.  On  enseigna  dans  les  écoles  que  le  granit  était  une 
roche  primaire,  mais  que  quelques  granits  étaient  plus  mo- 
dernes que  certaines  formations  secondaires  : et  pour  se  con- 
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fumier  à l’esprit  de  l'ancien  langage  qu'ils  tenaient  naturel- 
lement à maintenir,  les  professeurs  cherchèrent  h atténuer 
l’importance  de  ces  granits  plus  modernes,  dont  les  obser- 
vations nouvelles  venaient  à chaque  instant  dévoiler  les  véri- 
tables dates. 

On  vit  persister  une  tendance  non  moins  prononcée  à con- 
server l’usage  du  terme  transition,  après  même  qu’il  fut 
prouvé  que  ce  mot  était  presque  aussi  fautif,  clans  son  appli- 
cation première,  que  celui  de  flôtz.  I.e  mot  transition, t 
comme  nous  l’avons  dit,  fut  pour  la  première  fois  employé 
par  Wernér  en  vue  de  désigner  un  caractère  minéralogique 
intermédiaire  entre  l’état  essentiellement  cristallin  ou  méta- 
morphique, et  celui  d’une  roche  fossilifère  ordinaire.  Mais 
cette  expression  acquit  aussi  tout  d'abord  une  signification 
chronologique  par  l'application  qu’on  en  lit  à des  formations 
sédimentaires  qui,  dans  le  Hartz  et  dans  d'autres  parties  de 
l' Allemagne,  se  trouvaient  plus  anciennes  que  les  moins 
récentes  de  la  série  secondaire,  et  étaient , en  outre,  carac- 
térisées par  des  fossiles  particuliers,  zoophytes  et  coquilles. 
Lorsque,  plus  tard,  les  géologues  rencontrèrent,  dans  d’au- 
tres districts,  des  roches  stratifiées  occupant  la  même  position 
et  renfermant  des  fossiles  semblables,  ils  leur  donnèrent , 
conformément  aux  règles  que  nous  expliquerons  dans  le  pro- 
chain chapitre,  le  nom  de  roches  tir  transition,  quoi  qu’elles 
n' offrissent  pas  toujours  la  même  texture  minérale  que  celles 
que  A\  orner  avait  désignées  par  le  mot  transition.  Plu- 
sieurs d'entre  elles,  au  contraire,  n’étaient  pas  plus  cris- 
tallines que  différents  membres  de  la  classe  des  roches 
secondaires,  tandis  que  d’autres  présentaient  quelquefois 
une  texture  demi-cristalline  et  presque  un  aspect  métamor- 
phique, de  manière  à mériter  également , sous  le  rapport 
lithologique,  le  nom  de  roches  de  transition,  dette  cir- 
constance était  tellement  frappante  dans  les  Alpes  de  la 
Suisse,  que  certaines  roches  classées  depuis  bien  des  années 
par  quelques-uns  des  plus  habiles  disciples  de  \\  orner 
parmi  les  roches  de  transition,  devinrent,  dès  que  leur  posi- 
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lion  relative  et  leurs  fossiles  furent  mieux  connus,  des 
membres  des  étages  les  plus  modernes  des  groupes  secon- 
daires; on  a même  découvert  aujourd'hui  que  quelques-unes 
de  ces  roches  appartiennent  à la  série  tertiaire  inférieure  ! 
Si,  dans  ce  cas  particulier,  le  nom  de  transition  eût  été 
maintenu,  il  est  clair  qu’il  aurait  dû  être  appliqué , sans 
égard  pour  l'âge  des  couches,  et  simplement  comme  expres- 
sion d’une  particularité  minéralogique.  L’application  de  ce 
mot  que  l’on  continua  de. faire  à des  formations  d’une  date 
donnée,  porta  des  géologues  à penser  que  les  anciennes 
couches  comprises  sous  cette  dénomination  ressemblaient 
moins  aux  formations  secondaires  qu’elles  ne  leur  ressemblent 
en  réalité,  et  à imaginer  que  ces  dernières  formations  ne 
passaient  jamais  aux  roches  métamorphiques,  comme  elles 
le  font  fréquemment,  au  contraire. 

Le  poète  A\  aller,  en  déplorant  le  style  vieilli  de  Chaucer, 
se  plaint  ainsi  : 

IVe  write  in  sand,  our  language  grows, 

And,  like  thetide , our  tvork  o'erflows. 

*»  Nous  écrivons  sur  le  sable,  notre  langage  grandit,  et,  comme  la  marée, 
déborde  notre  ouvrage.  ■ 

F.n  géologie,  c'est  l’inverse  qui  est  vrai,  car  c’est  notre  œuvre 
qui  déborde  continuellement  notre  langage.  Le  (lot  de  l’ob- 
servation avance  avec  une  telle  rapidité,  que  les  perfection- 
nements de  la  théorie  précèdent  les  changements  de  la  no- 
menclature, et,  essayer  de  traduire  de  nouvelles  vérités  par 
des  mots  employés  d’abord  ii  exprimer  une  opinion  différente 
ou  contraire,  c’est  tendre,  par  la  force  de.  l’association, 
à perpétuer  l'erreur;  de  telle  sorte  que  des  dogmes,  bien 
qu'abandonnés  par  la  raison , laissent  encore  derrière  eux 
une  forte  empreinte  sur  l'imagination. 

(le  fut  dans  la  vue  de  concilier  les  anciennes  idées  sur 
la  chronologie  des  formations  avec  la  nouvelle  doctrine  de 
l’origine  ignée  du  granit,  que  l'hypothèse  suivante  a été  sub- 
stituée & celle  des  Neptunistes.  On  a supposé  que  les  matières 
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qui  composent  la  croûte  actuelle  rie  la  terre,  au  lieu  de  com- 
mencer par  une  dissolution  aqueuse  ou  fluide  chaotique, 
avaient  été  d’abord  dans  un  état  de  fusion  ignée,  jusqu’au 
moment  où,  par  suite  de  la  diffusion  d'une  partie  de  la 
chaleur  dans  l'espace  environnant , la  surface  du  fluide  se 
consolida  et  forma  une  croûte  de  granit. 

Cette  enveloppe  de  roches  cristallines,  qui  prit,  parla  suite, 
une  épaisseur  de  plus  en  plus  considérable  à mesure  quelle  se 
refroidit,  était,  dans  le  principe,  à une  température  tellement 
élevée,  que  l'eau  ne  pouvait  exister  à sa  surface;  mais,  à 
mesure  que  le  refroidissement  augmenta,  la  vapeur  aqueuse 
contenue  dans  l'atmosphère  se  condensa,  et,  tombant  en  pluie, 
donna  naissanceau  premier  océan  thermal.  La  chaleur  de  cette 
mer  bouillante  était  telle,  que  nuis  êtres  aquatiques  n'auraient 
pu  en  habiter  les  eaux,  et  que  les  dépôts  qui  s’y  formèrent 
non-seulement  furent  dépourvus  de  fossiles,  mais  encore 
prirent,  comme  ceux  de  quelques  sources  chaudes,  une  struc- 
ture cristalline  bien  caractérisée.  De  là  l’origine  des  couches 
primaires,  cristallines,  gneiss,  micaschiste  et  autres. 

Lorsqu'on  suite,  la  croûte  granitique  vint  à être  brisée  par- 
tiellement, des  terreset  des  montagnes  commencèrent  à s' élever 
au-dessus  de  la  surface  des  eaux , les  pluies  et  les  torrents 
désagrégèrent  les  roches  et  donnèrent  naissance  aux  sédiments 
qui  se  répandirent  sur  le  fond  des  mers.  Bien  qu’elle  ne  fût 
pas  assez  intense  pour  empêcher  l'apparition  et  le  dévelop- 
pement de  quelques  êtres  v ivants,  la  chaleur  qui  subsistait 
encore  au  sein  de  la  base  solide  était  suffisante  pour  aug- 
menter l’action  chimique  exercée  par  l'eau,  et  c’est  durant 
cet  état  de  choses  qu'eut  lieu  la  précipitation  d’une  partie  des 
éléments  minéralogiques  restés  dans  l’océan  primordial  ; il 
en  résulta  des  dépôts  (couches  de  transition  de  AVerner)  for- 
més par  voie  moitié  chimique  et  moitié  mécanique,  et  qui 
continrent  quelques  fossiles.  ' 

C.ette  nouvelle  théorie,  qui  n'était  en  partie  qu’une  résur- 
rection de  la  doctrine  de  Leibnitz,  publiée  en  1680,  sur  l'ori- 
gine ignée  de  notre  planète,  maintenait  les  vieilles  idées  sur 
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la  formation  des  roclies  cristallines  a\«mt  toute  apparition 
des  êtres  vivants,  et,  avec  elle,  se  perpétua  l'opinion  erronée 
que  toutes  les  roches,  demi-cristallines  et  partiellement  fos- 
silifères, appartenaient  à une  période  distincte,  tandis  que 
les  formations  terreuses  et  non  cristallines  dataient  d'une 
époque  plus  récente. 

11  peut  être  \ rai  comme  il  peut  être  faux,  ainsi  que  l'a  pensé 
le  grand  Leibnitz,  que  notre  planète  ait  été  autrefois  à l’état 
complet  de  liquéfaction  ignée;  mais  il  n’existe  certainement 
aucune  preuve  géologique  que  le  granit,  qui  constitue  la 
base  d'une  si  grande  portion  de  la  croûte  terrestre,  ait  été 
lui-même  à un  état  de  fusion  universelle.  Tout  porte  à croire, 
au  contraire,  que  la  formation  du  granit,  de  même  que  le 
dépût  des  roclies  stratifiées,  a été  successive,  et  que  diffé- 
rentes portions  de  ce  granit  n’ont  été  en  fusion  qu’à  des 
époques  distinctes  et  souvent  éloignées.  Telle  niasse  s’est 
consolidée  et  a été  fracturée  avant  qu’une  autre  masse  de 
matière  granitique  ai,t  été  injectée  dans  la  première  ou  l’ait 
traversée  sous  forme  de  filons.  Quelques  granits  sont  plus 
anciens  qu’aucune  des  roches  fossilifères  ; d’autres  sont 
secondaires,  et  quelques-uns,  comme  celui  du  Mont-Blanc  et 
d’une  partie  de  la  chaîne  centrale  des  Alpes,  sont  d’origine 
tertiaire.  En  un  mot,  la  fluidité  universelle  des  fondements 
cristallins  de  la  croûte  terrestre  ne  peut  s’entendre  que  dans 
le  sens  de  l'universalité  de  l’ancien  Océan.  Tontes  les  terres 
ont  été  sous  l’eau,  mais  toutes  ne  l’ont  pas  été  en  même 
temps;  de  même,  toutes  les  roches  souterraines  non  strati- 
fiées auxquelles  nous  pouvons  avoir  accès  ont  été  à l’état 
de  fusion,  mais  chacune  à des  temps  différents. 

Dans  cet  ouvrage,  les  quatre  grandes  classes  de  roches  : 
aqueuses,  plutoniques,  volcaniques  et  métamorphiques,  for- 
meront quatre  colonnes  parallèles,  ou  presque  parallèles,  réu- 
nies dans  un  tableau  chronologique.  Elles  seront  considérées 
comme  quatre  ordres  de  monuments  ayant  rapport  à quatre 
séries  d’événements  contemporains  ou  presque  contempo- 
rains. Je  m’efforcerai, eq  traitant  des  roches  plutoniques,  dans 
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le  chapitre  suivant , de  faire  comprendre  comment  certaines 
masses  appartenant  à chacune  des  quatre  classes  de  roches 
ont  pu  se  produire  simultanément  pendant  chaque  période 
géologique,  et  comment,  depuis  des  temps  infiniment  reculés, 
la  croûte  terrestre  a pu  se  modifier  continuellement  dans  sa 
forme,  au-dessus  et  au-dessous,  sous  l'influence  des  causes 
aqueuses  et  des  causes  ignées.  De  même  que  des  couches 
aqueuses  et  fossilifères  se  forment  aujourd’hui  dans  certaines 
mers  et  certains  lacs,  tandis  que,  sur  d’autres  points,  on  voit 
apparaître  des  roches  volcaniques  issues  des  réservoirs  de 
matières  fondues  qui  existent  à de  vastes  profondeurs  dans  les 
entrailles  de  la  terre;  de  même,  à chaque  époque  du  passé, 
des  dépôts  fossilifères  et  des  roches  ignées  se  sont  produits 
à la  surface,  concurremment  avec  d’autres  dépôts  souter- 
rains et  d’origine  platonique,  en  même  temps  que  certaines 
couches  sédimentaires,  soumises  à l’action  de  la  chaleur,  ont 
acquis  une  structure  cristalline  ou  métamorphique. 

On  ne  saurait  considérer  comme  établi  que,  durant  tous 
ces  changements,  la  croûte  solide  de  la  terre  ail  augmenté 
en  épaisseur.  Il  a été  démontré  qu’en  ce  qui  concerne  l’action 
aqueuse,  le  gain  par  les  dépôts  d’eau  douce,  et  la  perte  par 
la  dénudation,  ont  été  compensés  à chaque  période  (voyez 
ci-dessus,  page  109);  il  en  a dû  être  de  même  pour  la 
portion  inférieure  de  la  croûte  terrestre,  et  le  bénéfice  en 
nouvelles  roches  cristallines,  à chaque  époque  successive, 
n’a  fait  que  contre-balancer  la  perte  résultant  de  la  fusion  de 
matières  antérieurement  consolidées.  Quant  à l’ancienneté 
relative  des  fondements  cristallins  de  la  croûte  terrestre 
comparée  à celle  des  roches  fossilifères  et  volcaniques  qu’ils 
supportent,  j’ai  déjà  prouvé,  dans  le  premier  chapitre,  que 
formuler  une  opinion  sur  ce  sujet  est  chose  aussi  difficile  que 
de  décider  si,  dans  une  ancienne  ville  bâtie  sur  pilotis,  ce 
sont  les  fondements  ou  bien  les  étages  qui  sont  les  plus  an- 
ciens. Nous  avons  vu  que,  pour  répondre  à cette  question, 
il  fallait  d’abord  être  prêt  à dire  si  le  travail  de  des- 
truction et  de  restauration  avait  eu  lieu  plus  rapidement 


Digitized  by  Google 


en.  vin  i des  roches  en  générai..  155 

dessus  ou  dessous;  si  la  durée  des  pilotis  avait  dépassé 
celle  des  constructions  en  pierres,  ou  avait  été  moindre.  Il  en 
est  de  même  quant  à l’âge  relatif  des  portions  supérieure  et 
inférieure  de  la  croûte  terrestre;  nous  ne  pouvons  hasarder 
même  une  simple  conjecture  jusqu'à  ce  que  nous  sachions 
laquelle,  de  l'eau  agissant  en  dessus,  ou  de  la  chaleur  qui 
agit  eu  dessous,  est  la  plus  efficace  pour  donner  de  nouvelles 
formes  à la  matière  solide. 

Vprès  les  observations  qui  précèdent,  le  lecteur  com- 
prendra que  l’on  peut  renoncer  entièrement  au  mot  primaire, 
ou  qu’on  doit,  s'il  est  conservé,  le  définir  différemment, 
et  ne  point  l’employer  pour  désigner  un  groupe  de  roches 
cristallines  dont  quelques-unes  sont  certainement  plus  ré- 
centes qu’aucune  des  formations  secondaires.  Dans  cet 
nm  rage,  je  suivrai  presque  constamment  la  méthode  proposée 
par  M.  Houé,  qui  réunit  sous  le  nom  do  primaires  toutes  les 
roches  fossilifères  plus  anciennes  que  les  secondaires.  Pour 
prévenir  la  confusion,  j'emploierai  quelquefois,  en  expliquant 
ces  dernières,  le  nom  de  formations  primaires  fossilifères, 
car  le  mot  primaire  a généralement  impliqué , jusqu'à  ce 
jour,  l’idée  d’une  roche  non  fossilifère.  Dans  le  même  lmt, 
certains  géologues,  tout  en  conservant  les  expressions  de 
secondaire  et  tertiaire,  ont  substitué  au  mot  primaire  celui 
île  paléozoïque  (de  !»).»»,  ancien,  et  vis»,  être  organisé) . 
i\1.  Phillips,  par  esprit  d’uniformité,  a proposé,  pour  secon- 
daire, le  terme  mésozoïque  (dérivé  de  f««;,  milieu,  etc.),  et 
pour  tertiaire,  cnïnozoïque  (de  récent,  etc.);  mais  les 
mots  primaire , secondaire  et  tertiaire  sont  synonymes  des 
précédents,  et  ils  ont  pour  eux  le  droit  de  priorité. 

Toute  roche  platonique,  volcanique  ou  métamorphique, 
que  nous  prouverons  être  plus  ancienne  que  les  formations 
secondaires , sera  donc  pour  nous  une  roche  primaire. 
M.  Borné,  ayant,  avec  raison,  exclu  comme  classe,  des  for- 
mations primaires,  les  roches  métamorphiques,  a proposé 
de  les  appeler  srhisfes  cristallins. 

De  même  qu'il  y a des  couches  fossilifères  secondaires,  de 
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même  aussi  il  existe  des  roches  plutoniques,  xolcaniques  et 
métamorphiques  contemporaines  des  précédentes;  nous  leur 
appliquerons  le  mot  de  secondaires. 

Dans  le  chapitre  prochain,  nous  ferons  voir  que  les  couches 
supérieures  à la  craie  ont  été  appelées  tertiaires.  Si  donc 
nous  découvrons  quelques  roches  volcaniques,  platoniques 
ou  métamorphiques  qui  aient  été  engendrées  depuis  le  dépôt 
de  la  craie,  nous  les  rangerons  encore  dans  les  formations 
tertiaires. 

On  objectera  peut-être  que  certaines  couches  métamor- 
phiques et  quelques  granits  sont  antérieurs  aux  roches  fos- 
silifères primaires  les  plus  anciennes,  dette  opinion  est  sans 
doute  fondée,  et  sera  discutée  dans  les  chapitres  suivants; 
mais  je  dois  faire  observer  ici  que  lorsque  nous  disposons 
dans  un  tableau  chronologique  les  quatre  classes  de  roches 
en  quatre  colonnes  parallèles , nous  ne  prétendons  pas 
que  ces  quatre  colonnes  soient  de  longueur  égale  ; l’une 
d’elles  peut  commencer  plus  bas,  et  une  autre  monter  plus 
haut.  Dans  la  faible  portion  du  globe  qui  a été  reconnue 
jusqu'il  ce  jour,  il  est  difficile  que  l’on  ait  découvert  les  mem- 
bres les  plus  anciens  ou  les  plus  nom  eaux  de  chacune  des 
quatre  classes  de  roches.  Ainsi,  nous  savons  qu’ il  existe  des 
roches  primaires,  secondaires  et  tertiaires  de  la  classe  de 
celles  qui  ont.  été  formées  par  l'eau  ou  qui  sont  fossilifères, 
et,  de  même,  des  formations  primaires,  secondaires  et  ter- 
tiaires hvpogènes,  mais  nous  pouvons  ne  pas  connaître  encore 
les  plus  anciennes  des  couches  primaires  fossilifères  ou  les 
plus  modernes  des  couches  hvpogènes. 
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CHAPITRE  IX. 

SUR  LES  DIFFÉRENTS  AGES  DES  ROCHES  AQUEUSES. 

Des  trois  caractères  principaux  qui  distinguent  l'âge  relatif.  — Superposition, 
caractère  minéralogique  et  fossiles.  — Changements  des  caractères  minéra- 
logique et  patéoutologique  dans  la  même  formation.  — Preuves  de  l'existence 
d’espèces  différentes  d'animaux  et  de  plantes  aux  époques  successives.  — Cir- 
conscriptions distinctes  d'espèces  indigènes.  — Extension  considérable  de 
simples  circonscriptions.  — Des  lois  semblables  ont  prévalu  aux  époques 
géologiques  successives.  — Importance  relative  des  caractères  minéralogique 
et  paléontologiquc.  — Indication  de  l'âge  des  roches,  par  les  fragments 
qu'elles  renferment.  — Absence  fréquente  de  couches  appartenant  à des  pé- 
riodes intermédiaires.  — Principaux  groupes  de  couches,  dans  l’Europe 
occidentale. 


Dans  le  dernier  chapitre,  j’ai  parlé  d’une  manière  géné- 
rale des  rapports  chronologiques  des  quatre  grandes  classes 
de  roches;  maintenant,  je  vais  traiter  de  roches  aqueuses  eu 
particulier,  ou  des  périodes  successives  pendant  lesquelles 
les  différentes  formations  fossilifères  ont  été  déposées. 

Trois  caractères  principaux  peuvent  servir  à déterminer 
l'àge  d’un  groupe  île  couches  : d’abord  la  supposition,  puis 
le  caractère  minéralogique,  et  enfin  les  débris  organiques. 
Lue  quatrième  sorte  de  caractère  peut  fournir  accidentelle- 
ment quelques  lumières  : c'est  l’existence,  au  sein  d'un  dépôt, 
de  fragments  appartenant  à une  roche  préexistante  ; elle 
permet  d’établir  l’àge  relatif  des  deux  roches,  même  en 
l’absence  de  tout  autre  témoignage. 

Kupcrpoftition . — Pour  déterminer  l’àge  d’un  dépôt  aqueux 
comparativement  à celui  d’un  autre  dépôt  de  même  genre,  le 
principal  caractère  est  la  position  relative.  Nous  avons  déjà 
dit  que,  dans  une  série  de  couches  horizontales,  la  première 
en  commençant  par  le  haut  était  la  plus  nouvelle,  et  la  der- 
nière la  plus  ancienne.  Les  séries  de  formations  sédimentaires 
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sont  comme  les  tomes  successifs  d’une  histoire,  que  chaque 
écrivain,  après  avoir  retracé  les  événements  de  son  siècle, 
aurait  renversés  sur  le  tome  renfermant  les  annales  de  la 
période  précédente,  de  telle  sorte  que  la  dernière  page  se 
trouverait  au-dessus.  I)e  cette  façon,  une  haute  pile  de  chro- 
niques s'accumulerait  à la  longue,  et  sa  position  suffirait 
pour  indiquer  l’ordre  et  la  suite  des  événements  qui  y seraient 
relatés. 

Il  existe  toutefois  des  régions  où,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  les  couches  ont  été  dérangées,  disloquées,  quelquefois 
même  tout  à fait  renversées  (voyez  page  82)  ; mais  un 
géologue  expérimenté  ne  se  laisse  pas  facilement  égarer  par 
ces  cas  exceptionnels.  Lorsqu’il  rencontre  des  couches  frac- 
turées, recourbées,  inclinées  ou  verticales,  il  sait  à l’avance 
qu’il  lui  faut  rechercher  l’ordre  primitif  de  superposition,  et 
il  s’efforce  de  trouver  dans  quelque  district  du  voisinage  des 
coupes  où  les  couches  soient  restées  horizontales  ou  très  légè- 
rement inclinées,  (’.e  n’est  qu’ après  avoir  réussi,  qu'il  connaît 
l'ordre  véritable  de  succession  de  la  série  des  dépôts,  et  pos- 
sède la  clef  qui  établit  la  chronologie  des  couches,  même  sur 
les  points  où  le  déplacement  est  le  plus  considérable. 

C nrac«èrr  minéralogique.  — Si  les  couches  que  forment  les 
roches  ne  sont  pas  dérangées,  celles-ci  conservent  souvent  un 
caractère  minéralogique  identique  sur  une  étendue  de  plu- 
sieurs kilomètres,  ou  même  de  plusieurs  centaines  de  kilo- 
mètres, dans  le  sens  horizontal  ; mais,  dans  le  sens  vertical,  on 
dans  toute  direction  oblique  aux  plans  de  stratification,  celte 
identité  cesse  presque  immédiatement,  et  l'on  lie  peut  pénétrer 
dans  la  masse  stratifiée,  à une  profondeur  de  quelques  cen- 
taines de  mètres,  sans  rencontrer  une  succession  de  roches 
extrêmement  différentes,  les  unes  à grain  fin,  les  autres  à 
grain  grossier;  quelques-unes  d'origine  mécanique,  d’autres 
d'origine  chimique;  ici  la  roche  est  calcaire,  plus  loin  elle 
est  argileuse,  ailleurs  elle  est  siliceuse.  C.elte  circonstance 
mène  à conclure  que  les  rixières  et  les  torrents  ont  répandu 
le  même  sédiment  sur  de  larges  surfaces  durant  la  même 
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période  géologique,  mais  qu’à  tics  époques  successives  ils 
ont  déposé,  dans  une  région  donnée,  des  matières  très  diffé- 
rentes. Les  premiers  observateurs  ont  été  si  vivement  frappés 
des  grandes  étendues  sur  lesquelles  on  peut  suivre  la  même 
roche  homogène,  qu'ils  en  ont  conclu  sans  hésiter  que  le 
globe  entier  était  enveloppé  d’une  succession  de  formations 
aqueuses  distinctes,  disposées  autour  du  noyau  de  la  planète 
comme  les  couches  concentriques  d’un  oignon.  Mais , bien 
qu’en  réalité  quelques  formations  soient  continues  sur  des 
surfaces  larges  comme  la  moitié  de  l’ Europe,  et  même  au  delà, 
la  plupart  d’entre  (*lles  sont  resserrées  dans  des  limites  beau- 
coup plus  étroites,  ou  changent  bientôt  de  caractère  litholo- 
gique'. Quelquefois  elles  s’amincissent  graduellement  comme 
si  l’apport  du  sédiment  eût  diminué,  ou  bien  elles  finissent 
brusquement  comme  si  elles  eussent  atteint  le  bord  de  l'an- 
cienne mer  ou  de  l'ancien  lac  qui  leur  servait  de  réceptacle. 
11  n'est  pas  rare  non  plus  de  les  voir  varier  d’aspect  miné- 
ralogique et  de  composition  dans  le  sens  horizontal.  Par 
exemple,  un  calcaire  pourra,  sur  une  longueur  de  150  kilo- 
mètres, devenir  de  plus  en  plus  arénacé  jusqu’à  ce  qu’il 
passe  à l'état  de  sable  ou  à celui  de  grès  ; et,  à son  tour,  ce 
grès,  dont  la  continuité  avec  le  calcaire  indique  qu’il  est  du 
même  âge,  se  continuera  sur  une  semblable  étendue,  ou  mémo 
plus  encore. 

uéhri*  orgnniqur».  — (le  caractère  peut  être  utilisé  comme 
critérium  de  l àge  d’une  formation  on  de  l’origine  contempo- 
raine de  deux  dépôts  sur  des  points  séparés  ; on  fera  toute- 
fois les  mêmes  réserves  (pie  pour  le  caractère  minéralo- 
gique 

D’abord,  lorsqu’on  suit  les  couches  dans  la  direction  de 
leurs  plans,  on  peut  rencontrer  les  mêmes  fossiles,  sinon  sur 
des  surfaces  illimitées,  du  moins  sur  de  très  vastes  espaces. 

En  second  lieu,  tandis  que  les  mêmes  fossiles  dominent 
dans  un  groupe  particulier  de  couches,  sur  une  longueur  de 
plusieurs  centaines  de  kilomètres  dans  le  sens  horizontal, 
on  rencontre  rarement  les  mêmes  débris  sur  une  profondeur 
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de  plusieurs  mètres,  et  très  rarement  sur  celle  de  plusieurs 
centaines  de  mètres  au  travers  des  couches.  Ce  fait  a été 
constaté  dans  presque  toutes  les  parties  du  globle,  et  l’on  en  a 
conclu  qu’à  différentes  époques,  la  même  surface,  inondée  ou 
exondée,  av  ait  été  habitée  par  des  espèces  d'aniuiaux  et  de 
plantes  plus  différentes  entre  elles  que  celles  qui  peuplent 
aujourd'hui  les  Antipodes  ou  qui  coexistent  dans  les  zones 
arctique,  tempérée  et  tropicale.  11  y aurait  eu,  à dater  des 
temps  les  plus  reculés,  des  apparitions  successives  de  nou- 
velles formes  organiques,  et  des  destructions  correspon- 
dantes de  formes  préexistantes;  quelques  espèces  se  seraient 
maintenues  plus  longtemps,  d’autres  auraient  eu  nue  durée 
plus  courte,  mais  aucune  n’aurait  réapparu  après  avoir  été 
anéantie.  La  loi  qui  aurait  régi  la  création  et  la  destruction 
îles  espèces  semble  exprimée  dans  ce  vers  du  poète  : 

Xalura  il  fecry  e poi  ruppc  la  slampa . (Ahiosto.) 

« La  nalurc  le  créa,  et  puis  brisa  le  moule.  » 

Cette  circonstance  donne  aux  fossiles  la  plus  haute  valeur 
comme  caractère  chronologique,  en  conférant  à chacun  d’eux 
cette  autorité  qui  appartient,  dans  l'histoire,  aux  médailles 
contemporaines  des  événements. 

On  ne  peut  en  dire  autant  de  chaque  variété  particulière 
de  roches;  quelques-unes,  par  exemple  la  marne  rouge  et  le 
grès  rouge,  se  rencontrent  à la  fois  au  sommet,  à la  base  et 
au  milieu  de  la  série  sédimentaire,  et  montrent  sur  chacun  de 
ces  points  une,  identité  si  complète,  que  l'on  ne  sauraitlesdistin- 
guer.  Toutefois,  comme  des  retours  aussi  exacts  des  mêmes 
matières  de  sédiment  n’ont  eu  lieu  que  rarement,  àdes  époques 
successives,  sur  un  même  point  du  globe,  on  court,  mèmedans 
les  endroits  où  ils  se  sont  produits,  peu  de  risque  de  con- 
fondre les  époques  de  dépôts,  si  l’on  peut  étudier  les  fossiles 
et  la  position  relative  des  couches. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  les  mêmes  espèces  de  débris 
organiques  ne  pouvaient  se  continuer  horizontalement,  c’est- 
à-dire  dans  la  direction  des  plans  de  stratification,  sur  des 
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surfaces  infinies  ; l’analogie  demandait  qu'il  en  fût  ainsi,  car, 
lorsqu’on  examine  la  distribution  actuelle  des  êtres  vivants, 
on  trouve  que  la  surface  habitable  de  la  mer  et  de  la  terre 
est  divisée  en  un  nombre  considérable  de  provinces  distinctes, 
peuplées,  chacune,  par  un  ensemble  particulier  d’animaux  et 
déplantés.  Dans  les  Principes  de  géologie,  je  me  suis  efforcé 
de  déterminer  l’étendue  et  l’origine  probable  de  ces  circon- 
scriptions; j'ai  démontré  que  le  climat  n’était  que  l’une  des 
nombreuses  causes  qui  les  produisent,  et  que  la  différence 
de  longitude,  aussi  bien  que  celle  de  latitude,  était  générale- 
ment accompagnée  d’une  différence  d’espèces  indigènes. 

Si  donc,  les  différentes  mers  ou  lacs  sont  habités,  pendant 
la  même  période,  par  des  espèces  différentes  d'animaux  et  de 
plantes  aquatiques,  et  si  les  terres  environnantes  sont  peu- 
plées elles-mêmes  d’espèces  terrestres  distinctes , il  s’ensuit 
qu’on  pourra  trouver  des  fossiles  distincts  enfouis  dans  des 
dépôts  contemporains.  S’il  en  était  autrement,  si  les  mêmes 
espèces  abondaient  dans  chaque  climat  et  dans  chaque  partie 
du  globe  où  se  trouveraient  réunies  la  correspondance  de 
température  et  les  autres  conditions  favorables  à leur  dé- 
veloppement, la  détermination  de  la  contemporanéité  des 
masses  minérales , au  moyen  de  leurs  contenus  organiques , 
offrirait  bien  plus  de  certitude. 

Néanmoins  l’étendue  de  certaines  provinces  zoologiques 
particulières,  spécialement  de  celles  qui  sont  habitées  par 
des  animaux  marins,  est  aujourd’hui  très  considérable; 
nos  recherches  géologiques  ont  démontré  que  les  mêmes  lois 
ont  prévalu  à des  époques  éloignées,  car  les  fossiles  sont  sou- 
vent  identiques  sur  de  vastes  surfaces,  et  même  dans  des 
dépôts  séparés  de  roches  qui  varient  entre  elles  du  tout  au 
tout  quant  à leur  nature  minéralogique. 

On  comprendra  mieux  les  considérations  qui  précèdent  si 
l’on  réfléchit  à ce  qui  se  passe  actuellement  dans  la  Méditer- 
ranée. Cette  mer  peut  être  considérée  comme  une  seule 
province  zoologique  ; car,  bien  que  certaines  espèces  de  tes- 
tacés  et  de  zoophytesj  soient  très  locales,  et  que  chaque 
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région  ait  probablement  quelques  espèces  qui  lui  soient  pro- 
pres, un  nombre  considérable  des  mêmes  êtres  organisés  se 
rencontre  sur  toute  son  étendue.  Que  le  lit  de  cette  mer 
vienne  un  jour  à être  mis  à sec,  et  les  débris  organiques 
fourniront  aux  géologues  un  moyen  sûr  «le  déterminer  l’ori- 
gine contemporaine  des  masses  minérales  variées  répandues 
sur  un  espace  qui  égale  la  moitié  de  l'Europe. 

On  sait  que  des  dépôts  sont  aujourd’hui  en  voie  de  for- 
mation dans  les  deltas  du  Pô,  du  Rhône,  du  Nil  et  d’autres 
fleuves  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  par  la  nature  de  leur 
sédiment,  suivant  la  composition  des  montagnes  d’où  ces 
fleuves  proviennent.  11  existe  encore  d'autres  points  de  la 
Méditerranée,  tels  que  la  côte  de  Campanie,  le  voisinage  de 
l’Etna  en  Sicile,  ou  l’Archipel  grec,  sur  lesquels  une  autre 
classe  de  roches  est  en  voie  de  formation.  Des  pluies  de  cendres 
volcaniques  y tombent  accidentellement  dans  la  mer,  et  des 
courants  de  lave  coulent  sur  le  fond  ; en  outre,  dans  l’in- 
tervalle des  éruptions,  des  lits  de  sable  et  d’argile  s’y 
accumulent  fréquemment  par  suite  de  la  destruction  des 
falaises  ou  de  l'afflux  des  eaux  troubles  des  rivières;  enfin, 
des  calcaires,  tels  que  les  travertins  italiens,  se  précipitent 
çà  et  là  des  sources  minérales  qui  sourdent  du  fond  de  la 
mer.  Toutes  ces  formations  séparées,  si  diverses  par  leurs 
caractères  lithologiques,  renferment  les  débris  des  mêmes 
coquilles,  coraux,  crustacés  et  poissons,  ou  du  moins,  les  dé- 
bris communs  aux  différentes  localités  y sont  en  nombre  assez, 
considérable  pour  autoriser  le  géologue'  à les  rapporter  tous 
à un  seul  ensemble  d’espèces  contemporaines. 

Certaines  combinaisons  dans  les  circonstances  géographi- 
ques peuvent  faire,  cependant,  que  des  prov  inces  distinctes 
d’animaux  et  de  plantes  ne  soient  séparées  l’une  de  l’autre 
que  par  des  limites  étroites,  et  des  couches  formées  dans  des 
régions  contiguës  différeront  essentiellement  quant  à leur 
contenu  minéralogique  et  à leurs  débris  organiques.  Les  tes- 
tacés,  zoopbytes  et  poissons  de  la  mer  Rouge,  par  exemple, 
sont,  comme  groupe,  très  distincts  de  ceux  qui  habitent  les 
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parties  adjacentes  de  la  .Méditerranée,  bien  que  les  deux 
mers  ne, soient  séparées  que  par  l'isthme  étroit  de  Suez. 
Parmi  les  coquilles  bivalves,  suivant  Philippi,  un  cinquième 
seulement  sont  communes  à la  mer  Rouge  et  à la  mer  qui 
entoure  la  Sicile,  tandis  que  la  proportion  des  univalves 
ou  gastéropodes,  est  encore  plus  faible  et  ne  dépasse  pas 
Iti  pour  100.  Des  formations  calcaires  se  sont  accumulées 
sur  une  grande  échelle  dans  la  mer  Rouge,  pendant  les  temps 
modernes,  et  renferment  des  coquilles  fossiles  d’espèces 
vivantes.  Nous  savons  aussi  qu'à  l'embouchure  du  Nil  s’amas- 
sent de  larges  dépôts  de  limon  qui  englobent  des  débris 
d'espèces  méditerranéennes.  Si  donc,  à quelque  époque  fu- 
ture, le  lit  de  la  mer  Rouge  venait  à être  mis  à sec,  l’ob- 
servateur éprouverait  de  grandes  difficultés  à établir  l'âge 
relatif  de  ces  formations,  dissemblables  à la  fois  par  leurs 
caractères  organiques  et  minéralogiques,  quoique  ayant  une 
origine  contemporaine. 

D'un  autre  côté,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  côtes  nord- 
ouest  du  golfe  d' Vrabie,  les  plaines  de  l'Égypte  et  l'isthme 
de  Suez  font  partie  d’une  seule  et  même  province  d’espèces 
terrestres,  et  que  de  petits  ruisseaux,  des  inondations  acci- 
dentelles et  les  vents  qui  chassent  des  nuages  de  sable  à 
travers  les  déserts,  peuvent  apporter  dans  la  mer  Rouge  les 
coquilles  de  testacés  terrestres  et  (luviatiles  que  le  Nil  aban- 
donne sur  son  delta,  les  mêler  avec  quelques  débris  de 
plantes  terrestres  et  d’ossements  de  quadrupèdes,  de  telle 
sorte  ipie,  malgré  la  différence  de  leur  conqiosition  minérale 
et  leurs  fossiles  murins,  les  groupes  de  couches  nous  offrent 
encore  des  preuves  de  leur  contemporanéité. 

dépendant,  bien  que  les  rivières  puissent  ainsi  entraîner 
les  mêmes  dépouilles  (luviatiles  et  terrestres  dans  plusieurs 
mers  habitées  par  des  espèces  marines  différentes,  il  sera 
bien  plus  fréquemment  possible  d’établir  la  contemporanéité 
d’espèces  terrestres  appartenant  à des  provinces  zoologiques 
et  botaniques  distinctes,  par  l’identité  des  êtres  marins  qui 
ont  habité  l'espace  intermédiaire,  l'oyez  les  quadrupèdes  ter-1 


Digitized  by  Google 


| en.  l.v 


1 Ci  h * ihkkéhems  aces  i>es  huches  aoieises. 
resires  et  les  coquilles  du  sud  de  l'Europe,  du  nord  de 
1’  Vfrique  et  du  nord-ouest  de  l'Asie,  ils  diffèrent  considé- 
rablement entre  eu\,  et  pourtant  leurs  débris  sont  portés 
ensemble  au  sein  de  la  Méditerranée  par  les  ris  ières  qui  par- 
courent ces  régions. 

Dans  quelques  parties  du  globe,  de  nos  jours,  la  ligne 
de  démarcation  entre  des  provinces  distinctes  d'animaux  et 
de  plantes  n’est  pas  parfaitement  tranchée,  surtout  vers  les 
points  oit  les  changements  de  faune  et  de  flore  sont  déter- 
minés par  la  température,  comme  dans  les  mers  qui  s'éten- 
dent de  la  zone  tempérée  à la  zone  tropicale,  ou  de  la  zone 
tempérée  aux  régions  arctiques;  sur  chacun  de  ces  points  ou 
reconnaît  le  passage  d'un  groupe  d'espèces  à l'autre.  Aussi 
n’est-ce  qu’en  étudiant  des  formations  particulières  d'époques 
éloignées  les  unes  des  autres  que  le  géologue  parvient  quel- 
quefois à saisir  la  transition  d’une  ancienne  province  à l'autre, 
après  avoir  observé  les  fossiles  de  tous  les  points  intermé- 
diaires. Le  succès  de  ses  investigations  sur  la  géographie 
zoologique  ou  botanique  de  ces  périodes  éloignées  dépendra 
principalement  de  cette  circonstance,  que  le  caractère  minéra- 
logique ne  sera  pas  sujet  avarier  par  le  climat.  Qu’une  large 
rivière  entraîne  du  limon  jaune  ou  rouge  vers  quelque  point 
de  l’Océan  ; que  ce  limon  soit  ensuite  dispersé  par  un  courant 
sur  une  longueur  de  plusieurs  centaines  de  kilomètres,  de 
manière  à passer  îles  tropiques  à la  zone  tempérée;  si  le  fond 
de  la  mer  vient  plus  tard  à s'élever,  les  débris  organiques 
enfouis  dans  ces  couches  jaunes  ou  rouges  pourront  indiquer 
les  différents  animaux  ou  plantes  qui  ont  jadis  habité  eu  même 
temps  des  régions  tempérées  et  des  régions  équatoriales. 

Il  se  peut,  en  général,  que  des  groupes  de  mêmes  espèces 
d'animaux  et  de  plantes  s'étendent  sur  de  plus  larges 
surfaces  que  les  dépôts  de  même  composition  ; dans  ce  cas, 
les  caractères  paléontologiques  auront  plus  d’importance 
dans  la  classification  géologique  que  le  caractère  de  la  com- 
position minérale.  .Mais  il  serait  oiseux  de  discuter  la  valeur 
relative  de  ces  caractères;  ils  se  prêtent  un  secours  mutuel, 
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indispensable,  et  il  arrive  heureusement  que  lorsque  l'un 
d'eux  vient  à manquer,  on  peut  souvent  profiter  de 
l'autre. 

Cnrnrlÿre  fourni  par  rinclu»loii  de  fragment»  de  roche» 

pin»  onricnncu  — Nous  avons  fait  voir  que  l'on  déduit  quel- 
quefois la  preuve  de  l'Age  relatif  de  deux  formations,  de  ce 
que  des  fragments  de  roche  anciennes  sont  renfermés  dans 
une  roche  plus  nouvelle,  dette  preuve  est,  dans  certains 
cas,  d’une  application  très  utile,  par  exemple  lorsque  le  géo- 
logue manque  de  coupes  bien  nettes  qui  indiquent  le  véri- 
table ordre  de  position  des  formations  dont  il  vent  déterminer 
l'Age  relatif,  ou  que  les  couches  de  chaque  groupe  affectent 
une  direction  verticale.  Dans  ces  différents  cas,  on  remarque 
quelquefois  que  les  roches  plus  modernes  dérivent  en  partie 
de  la  dégradation  de  roches  plus  anciennes.  Ainsi,  sur  tel 
point  d'une  contrée,  on  rencontre  de  la  craie  avec  silex,  et, 
sur  tel  autre,  une  formation  distincte,  consistant  en  alter- 
nances d’argile,  de  sable  et  de  galets.  Si  quelques-uns  de  ces 
galets  sont  des  silex  semblables  aux  précédents,  renfermant 
des  coquilles  fossiles,  des  éponges  et  des  foraminifères  des 
mêmes  espèces  (|ue  celles  de  la  craie,  on  est  en  droit  de  con- 
clure que  la  craie  est  la  plus  ancienne  des  deux  formations. 

Uroupe»  ciironoiogiqur»  — I,e  nombre  de  groujies  (pie 
l'on  peut  établir  dans  les  couches  fossilifères  est  plus  ou 
moins  considérable  suiv  ant  le  point  de  vue  auquel  on  se  place 
pour  la  classification  ; mais,  lorsqu'on  a adopté  un  système 
d’arrangement,  on  ne  tarde  pas  à s’apercevoir  qu’on  ne  ren- 
contre en  superposition  continue  qu'un  petit  nombre  des 
groupes  de  la  série  totale. 

1 
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* 
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Nous  avons  expliqué  (page  26)  l’amincissement  des  cou- 
ches; la  figure  104  représente  sept  groupes  fossilifères,  au 
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lieu  d'un  nombre  égal  de  couches  particulières.  On  observe, 
vers  son  milieu,  toutes  les  formations  en  superposition  ; mais, 
par  suite  de  leur  amincissement,  quelques-unes,  telles  que 
les  n01  2 et  5 manquent  à l'une  des  extrémités  de  la  coupe, 
et  le  n"  h à l'autre  extrémité. 

Dans  une  autre,  figure  (105),  le  lecteur  verra  une  coupe 
réelle  des  formations  du  voisinage  de  Bristol  et  des  collines 


S,  Colline  de  Dundry. 


Fig.  105.  — Section  Sud  de  Bristol.  (A.-C.  RaroV^y.) 

Longueur  do  la  section  : 6 kilomètres,  — a b.  Niveau  de  lu  mer. 

f.  Oulile  inferieure.  — 1.  Lias. — î»  Nouveau  Giè«  Bouge.  — 4.  Conglomérat  magnésien.  — 
5.  Houille.  — f».  Calcaire  Ciirlxmilère.  — 7.  Vieux  Grés  Rouge. 

de  Mendip,  telle  qu’elle  a été  dressée,  sur  sa  véritable 
échelle,  par  le  professeur  Itamsay.  l.es  groupes  plus  nou- 
veaux, 1,  2,  3 et  reposent  en  stratification  discordante  sur 
les  formations  fl  et  0.  Vers  l’extrémité  de  la  ligne  de  coupe, 
on  aperçoit  les  couches  n°  3 (Nouveau  Grés  Bouge)  qui  re- 
posent immédiatement  sur  le  n°  (1,  tandis  (pie,  plus  au  nord, 
«•oinine  à Dundry  Bill,  six  groupes  superposés  comprennent 
tontes  les  couches,  depuis  l'Onlite  Inférieure  jusqu'à  la 
Houille  et  au  (’.alcaire  C.arbonifère.  L'étendue  limitée  des 
groupes  1 et  2 est  due  à la  dénudation,  car  ces  formations 
se  terminent  brusquement . laissant  au  loin  quelques  lam- 
beaux, comme  pour  attester  qu'elles  ont  eu  jadis  une  étendue 
bien  plus  considérable. 

Dans  plusieurs  cas,  cependant,  l’absence  totale  entre  deux 
groupes  d'une  ou  de  plusieurs  formations  de  périodes  inter- 
médiaires, telles  que  3 et  fl,  résulte,  non  plus  de  la  destruc- 
tion do  masses  préexistantes,  mais  de.ee  «pie  des  courbes 
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ne  se  sont  jamais  déposées  sur  la  roche  inférieure,  soit 
que  le  pays  fût  terre  ferme  pendant  ces  périodes,  soit  qu’il 
fit  partie  d’une  mer  ou  d’un  lac  qui  ne  recevait  point  de 
sédiment. 

Donc,  pourétablir  une  succession  chronologique  dé  groupés 
fossilifères , le  géologue  doit  commencer  par  une  coupe 
isolée,  offrant  plusieurs  séries  de  couches  reposant  l'une  sur 
l’autre.  Puis  il  suit  ces  couches,  en  se  laissant  conduire 
par  leur  caractère  minéralogique  et  leurs  fossiles,  aussi  loin 
•pie  possible  du  point  de  départ.  Chaque  fois  qu’il  rencontre 
de  nouveaux  groupes,  il  s’assure,  par  la  superposition,  de 
leur  âge  relativement  à ceux  qu’il  a déjà  examinés,  et  arrive 
ainsi  à les  classer  dans  un  tableau  d’ensemble. 

C’est  par  ce  procédé  que  les  géologues  allemands,  fran- 
çais et  anglais,  ont  déterminé  la  succession  des  couches  sur 
une  grande  partie  de  l’Europe;  et  c’est  par  suite  de  cette 
détermination  qu’ils  ont  généralement  adopté  les  groupes 
suivants,  dont  la  plupart  ont  leurs  représentants  dans  les  îles 
Britanniques. 


Groupes  des  couches  fossilifères  observées  dans  l’Europe  occidentale , classées 
par  séries  dites  descendantest  c'est-à-dire  en  commençant  par  les  plus  ni o- 
dernes.  (Voyez  un  tableau  plus  détaillé,  p.  1G9.) 

1 . Post-Pliocène, comprenant  les  couches  récentes,  ou  de  la  période  de  l'homme. 

2.  Nouveau  Pliocène,  ou  Pleistocène. 

3.  Vieux  Pliocène (Tertiaire,  Supercrétacé  (I),  ou 


Miocène 

Êoccne 

i Onïnoroïijuc  (2). 

(.raie 

A 

Oolite  Supérieure,  y compris  le  Purberk. 
Odile  Moyenne 

>Secon<luire,  ou  Mésozoïque. 

\ 

Trias 

J 

(1)  Au  lieu  du  mol  Tertiaire , air  H.  de  la  Bêche  a employé  celui  de  Supra- 
crétacé ; ce  mot  implique  l'idée  de  supériorité  des  couches  à celles  de  la  craie. 

(2)  Pour  l’explication  du  mot  Catnozoîque,  etc.,  voyez  ci-dessus,  page  155. 
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13.  Permien 

14.  Houillcr 

15.  Vieux  Grès  Rouge,  ou  Devonien 

16.  Silurien  Supérieur 

17.  Silurien  Inférieur 

18.  Cambrien  et  couches  fossilifères  les  plus 

anciennes  

On  est  loin  de  prétendre  que  les  trois  principales  divisions 
du  tableau  ci-dessus,  appelées  primaire,  secondaire  et  ter- 
tiaire, soient  d’importance  égale,  ni  que  les  dix-huit  groupes 
subordonnés  comprennent  des  monuments  qui  aient  rapport 
à des  quantités  de  temps  égales,  ou  à des  pages  équiva- 
lentes de  l'histoire  de  la  terre.  Mais  on  peut  affirmer  qu’ils  se 
rapportent  chacun  àdes  périodes  particulières  durant  lesquelles 
ont  vécu  certaines  espèces  animales  et  végétales,  restreintes 
pour  la  plupart  à leurs  époques  respectives,  et  durant  les- 
quelles, aussi,  des  sédiments  de  différentes  sortes  se  sont 
déposés  dans  l’espace  maintenant  occupé  par  l’Europe. 

Si,  prenant  pour  base  la  paléontologie  (1),  nous  voulions 
diviser  la  série  fossilifère  entière  en  quelques  groupes  moins 
nombreux  que  ceux  du  tableau  ci-dessus,  et  caractérisés 
d’une  manière  plus  stricte  que  les  divisions  appelées  pri- 
maire, secondaire  et  tertiaire,  nous  pourrions  peut-être 
adopter  les  six  groupes  ou  périodes  que  nous  donnons  dans 
le  tableau  suivant. 

Mais  je  ferai  observer  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
à une  époque  où  nous  n'avons  pu  encore  comparer  les  carac- 
tères fournis  par  toutes  les  classes  de  fossiles,  pas  même 
de  ceux  qui  sont  le  plus  largement  répandus,  tels  que 
coquilles,  coraux  et  poissons,  de  semblables  généralisations 
seraient  prématurées,  et  ne  pourraient  être  admises  que 
comme  des  conjectures  ou  des  ébauches  en  attendant  l'éta- 
blissement de  grands  groupes  naturels. 


[ Primaire  fossilifère,  ou  Pal.eo- 
zoiquo. 


(I)  La  Paléontologie  est  la  science  qui  traite  des  débris  organiques  fossiles, 
animaux  et  végétaux.  Étymologie  : îtxXxiô;,  palaios  (ancien),  cvt»,  onia  (êtres), 
et  logos  (discours). 
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TABLEAU  DES  COUCHES  FOSSILIFÈRES. 


Couihes  fossilifères  de  l'Europe  occidcnlale%  divisées  en  six  groupes. 

1 . Post- Pliocène etTer-  j n n , nr  . . • 

...  | Du  Post-Pliocene  a I Locene,  inclusivement, 

tiaire ) 


2.  Crétacé De  la  Craie  de  Maastricht  au  WeaUl,  inclusivement. 

3.  Oolilique Du  Purbeck  au  Lias,  inclusivement. 


4.  Triasique 

5.  Permien,  Carbonifère 

et  Devonion 

6.  Silurien  et  Cambrien. 

La  liste  suivante , où  les  couches  fossilifères  se  trouvent 
divisées  en  trente-cinq  sections,  sera  plus  nécessaire  au  lec- 
teur, lorsqu’il  suivra,  dans  les  dix-huit  prochains  chapitres, 
nos  descriptions  des  formations  sédimentaires. 


Comprenant  le  Keuper,  le  Muscliclkalk  elle  Bunler- 
Sandstein  des  Allemands. 

j Comprenant  le  Calcaire  Magnésien  ( Zechstein  ) , le 
| Terrain  Rouiller,  le  Calcaire  de  montagne  et  le  Vieux 
( Grès  Rouge. 

I Depuis  le  Silurien  Supérieur  jusqu’aux  roches  fossili- 
fères les  plus  anciennes,  inclusivement. 


TABLE  VU  DES  COUCHES  FOSSILIFÈRES, 

MONTRANT  I.  Or.DRF.  DF.  SUPERPOSITION  OU  DE  SUCCESSION  CHRONOLOGIQUE 
DES  GROUPES  PRINCIPAUX. 


Périodes  et  Groupe*. 


Exemples  e:t  lapitlrrrc. 


Équiialenl*  élnojer*  et  Sjmbiibm. 


1. 


I.  POST-TERTIAIRF. 

A.  POST-PLIOCÈNE. 


I.  Terrains  Contemporains 
et  Quaternaires. 


/Partie  du  Terrain  Quaternaire 
I de*  auteurs  français. 

Îj  Partie  moderne  des  délia»  du 
Tourbe  île  la  Grande-Bretagne!  Rhin,  du  Nil,  du  Gange,  du 
et  de  l'Irlande,  avec  déhrisl  MîssisMpi,  elc. 
humain*,  (Princip.  de  gJol.,  l Partie  moderne  des  récif*  de 
chap.  xlv . ) / ruraux  de  la  mer  Rouge  el 

Plaines  alluviales  delà  Tamise,  \ de  l'océan  Pacifique, 
de  la  Mersey  el  du  Rolher.  J Couches  marines,  y compris  le 
avec  débris  de  vaisseaux.  I temple  de  Sérapis,  h Poux- 
[Princip.,  chap.  xlviii.)  F zolcs.  [Peine.,  chap.  xxix.l 
I Couches  d’eau  douce,  v cnm- 
V pris  le  lentille  de  Cachemire. 
\ [Ibid.,  9*  edil.,  p.  7t*2.) 


a.  post -pliocène. 

et 


/Partie  du  Terrain  Quaternaire 
/Plage  ancienne,  soulevée,  de  des  ailleurs  français, 
j Hrighlon.  b,  fig.  3.11.  i Tuf  volcanique  d'ischia,  avec 

1 Alluvium,  gravier,  terre  à bri-l  espèces  vivantes  de  coquille» 
1 ques,  cic.,  avec  coquilles  fus-  1 marines,  et  sans  débris  hn- 

J siles  d'espèce*  vivante»,  mai*  mains  ou  travaux  d'arl. 

\ quelquefois  localement  élein-  , J.oess  du  Rhin,  avec  coquille» 
J les,  et  avec  ossements  d'ani-  a récentes  d’eau  douce  cl  o«$c- 

f maux  terrestres,  en  partiel  inenls de  mainmonib. 

d‘e*|ièf  es  éteinle*  ; pas  de  di*-  f Partie  h plus  récente  de  la  fnr- 
k bri«  humains.  malion  do  ''transport  de  la 

\ Suède.  Bluffs  du  xJississipi 
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f Cm.  I\. 


Périede»  el  Gr»ip«. 


Kumpln  fü  Aiglrirrtr.  Éfiitalttli  ftnigen  rt  SjiM'srs. 


II.  TERTIAIRE. 

B.  PLIOCÈNE. 


9. 


NOUVEAU 
PLIOCÈNE  . 


ou 

PleUiorèur 


U.  Terrains  Tertiaire#. 


I tri  fl  glaciaire  ou  formation 
de  transport  dp  Norfolk,  de« 
laClyde,  en  Ecowe , de  la  m 
Galle*  du  Nord.  Crag  de  N or-  / 
vvieh.  — Dépôt*  de  cavernes  i 
de  Kirkdale,  etc..  avec  MM-I 
inenls  de  quadrupèdes  éteints/ 
et  vivants.  \ 


Terrain  quaternaire.  Diluxiutu. 

Terrains  tertiaires  supérieurs. 

Transport  glaciaire  de  l'Europe 
septentrionale  ; «lu  nord  des 
États-Unis  ; erratique  de* 
Alpes. 

Calcaire  de  Girgontl. 

Caverne»  à hièrlics  osseuses 
d'Australie. 


4.  \IEIA  puocfesiiï. 


Cri|(  rouge  de  Sudolk. 
f.rag  à ruraux  de  SotTolk. 


! Couclies  aubapennine*. 

Collines  de  nome,  monte  Ma- 
rio, etc. 

Crag  d'Anvers  et  «le  Norman- 
die. 

Dépôts  Aralo-Caspiens. 


C.  MIOCÈNE. 


S.  MIOCf.XK. 


/Conciles  marines  d«»  «et  âge, 
1 manquant  dans  les  îles  Hri- 
J tannique*. 

« Lit  h feuilles,  de  Midi  dans  les 
I Hébrides  ?. 

\l.igriiic  d.Vntriin  ? 


G.  Terrains  Tertiaires  Moyens, 

PARTIE  arPÉRIECRE,  ni*  FaI.PNS. 

/Falunien  supérieur,  tl'Orhi- 
I gny. 

i Faillit-  de  Touraine, 
k Partie  de»  rouelles  de  Bor- 
î deauv. 

/ Couche»  du  Bolilcrixirg , «•« 
Belgique. 

Partie  du  bassin  «!«*  Vienne. 
Pallie  de  la  Mollasse  suisse. 
Sable»  «le  James- Hiver  et  de 
Richmond,  Virginie,  Étal>- 
v Uni». 


D.  ÉOCÈNK. 

e COCf  NE  SI  l’I  RIKI  R 
iMIacdie  Inférieur 

de 

plusieurs  auteurs' 


Partie  inferieure  du  Terrain 
Tertiaire  Moyen. 

Calcaire  Lacusiro  Supérieur  et 
l Gré»  de  Fontainebleau. 

/ I Partie  de*  couches  lacustre* 

l î d'Auvergne. 

J Couche*  do  Hempstoad,  prés  J Couches  de  Klein  Spawcii  ou 
\ Yarmouih  île  de  Wiglil. 


\ «lu  I.imhonrg,  Belgique.  — 
I Système  Rupélien  et  Ton- 
I q rien  de  Dumont, 
f Dassin  de  Mayence, 
i Partie  du  Lignite  d'Allemagne. 
\ Argile  à tuile*  de  Hcnii*«im*f, 
\ près  Iterliii. 


j Cim  Cm:  moyrx. 


V, 


Couches  de  Heiiihridgi*  oui 
«l«*  Rinslead,  île  de  Wighl.l 
Série  d'Oshome  ou  «le  Sainte-  | 
llelè  14'. 

Série  de  lleadon. 

Sand  Hills  de  lleadon  et  Ar- 
gile de  iiarlou. 

Couches  «le  llas-hnt  el  de  J 
Rracklesham. 

Manque  *. 


1 Série  Gypseuso  de  Mont- 
martre, et  Calcaire  Lacustre 
Supérieur. 

2 et  3.  Calcaire  Siliceux. 

2 et  3.  Grès  «le  Bcaucliamp,  ou 
Saldes  Moyens  ; couche»  de 
Laeckcn,  Itelgirpio. 

4 et  T»  Calcaire  Grossier  Su- 
l>érieur  «-t  Moyen. 

5.  Lit*  Bruxellien»  ou  de 
Bruxelles,  de  Dumont. 

5.  Calcaire  Grossier  Inférieur, 
ou  Glauconie  Grossière. 

5.  Couche»  de  Claihome,  Ala- 
hama,  Etats-Unis, 

5 et  6.  Formation  Nummulititpie 
de  l'Europe,  «le  l'Asie,  etc. 

(*».  Sable*  du  Soi»s«»nnai*,  ou 

k l.iG  C«*quilliers. 
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!■«»<«  el  Gr«f«.  Eif.plr»  m iaglalam.  É^aiialeaU  ftraiftn  «t  Siaujuti. 


i i.  Argile  de  Londres  et  Lits  de 
^ Bofiwr. 

B |:(K;ÈM:  INFÉRIEUR  , & Aritilo»  l>l:i<li.|ue«t  Bif-.rr.-c, 
J et  S* bl es  ; Ut*  do  Woolwich. 
f 3.  Sable*  de  Thanet. 


/i.  Manque  dans  )e  bas-iu  do 
l Pari»  ; se  trou  te  i*  Casse  I, 
j dan*  l*vs  Flandre*  françaises. 
» 2.  Argile  Plastique  et  Lignite. 
f 3.  I.iimlenieii  Inférieur  de  Hrl- 
y gique,  en  partie  f. 


III.  SECONDAIRE. 

E.  CRÉTACÉ. 

§ Crétacé  supérieur. 


9.  COUCHES 
DE  MIESTR1CIIT. 


Manque  en  Angleterre. 


III.  Turains  Secondaire*. 
K.  Terrains  crétacés. 


SU.  Dauicn,  d’Orbignv 
i Calcaire  pisolilique  des  environ* 
» de  Paris. 

t Couches  de  llacslricht. 
Calcaire  Corallien  de  Faxoc, 
en  Dancwarck. 


il 0.  Sénouien,  d'Orbigny. 

Craie  blanche  avec  silex. 

Obère  Kreido  des  Allemand*. 
Qundersandslein  Supérieur  de* 
mêmes. 

l a Scaglia  des  Italien*. 


U.  CRUE  BLANCHE 
INFÉRIEURE. 


é Craie  sans  Silex  et 
J crayeuse. 

* Marne  crayeuse. 


(Calcaire  à Hlppurites,  Pyré- 
nées. 

Turonien,  d'Orb.,  ou  Craie  Tuf- 
< feau  de  Touraine, 
i Craie  argileuse  de  certains  au- 
f leurs  français. 

, Planer kalk  supérieur  de  Sa\«*. 


11.  GRÉS  VERT 
SUPÉRIEUR 


t Sable  meuble  avec  grains  verts/  Grès  vert  supérieur. 

I luisants.  i Glauconie  crayeuse. 

1 Pierre  à feu  de  .Merstham,Sur-l  Craie  chloritée. 
i rcy.  \ C.éiioiuanicn.  d'Orbigny. 

/ Pierre  Marneuse  avec  Cliert,  I Quadersandslein  Inférieur  -le* 
\ île  de  Wight.  [ Allemand*. 


13.  CUiLT. 


Marne  Rleii-Fonce,  Kent.  * Grès  vert  supérieur  > .. 

Marne  ou  Argile  de  Folkslone.  \ Glauconie  crayeuse  ) * ' 

Lits  de  Hlackdown,  Grès  vert  et  j Albien  d'Orbigny. 

Cliert,  Dcvonshire.  V l'Iiiner  Inférieur  dcSaxe. 


U- 


SS  Crétacé  Inférieur,  ou  NtocoME*. 


GRÈS  VERT 

inférieur. 


f Sable  avec  matière  verte,  Weald  / 

Ide  Kent  et  de  Susscx. 

Calcaire  (Gag  de  Kent).  1 

Sables  et  argile  avec  concré-î 
lion*  calcaires  et  Cliert.  \ 
Athcrlicld,  Ne  de  Wight.  I 

y Argile  do  Speeton,  Yorkshire.  ; 


Grès  vert  inférieur. 
Néocomicn  supérieur. 
Aptien.  d’Orbigny . 

Hits  - conglomérat  des 
matut*. 


Ilils-thon  «le  Brunswick. 


Alle- 


1 Argile  avec  bandes  acciden-  / 
telles  de  calcaire.  — Weald  i 

de  Kenl.deSnrrey,  de  Susses,  1 Formation  Wrahliemu*. 
Sable  avec  grès  (grill  calcaire  \ Néocomien  inférieur, 
et  argile,  llaslings.Curklield,  I 
Susscx . v 


F.  OOLITE. 

§ Oolite  Supérieure. 


F.  Terrains  Juramuhie*. 

en  partie. 


16.  MTS  DE  PURBRCK. 


Purbeck  Supérieur.  Moyeu.  In- 
férieur, Dor«e|shire  et  Wills. 


/ Serpulitenkalk  do  Dunker  . et 
1 couches  associées  du  Wtel- 

j derformation  «Iii  Nord  de 

Y l’Allemagne. 
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Périodes  ri  Groupe». 


Euaplei  ro  Aigltlerrt.  ÉfiitaieoU  élraufer»  el  SfBM’M's. 


17.  LITS  DK  PORT 
LAND. 


Pierre  «le  Porthnd  et  sable  Je  l 
Porllnnd.  ( 


Groupe  Porllandim,  de  Beudant. 


18  ARGILE 
DK  KliniKRIDGK. 


( Argile  de  Kimnveridge,  Dorset- 
( sliire. 


/ Kimni<*ridpon.  d'Orb. 

1 Calcaire  «G rvphée*  virgule*,  de 
v Tliirria. 

f Argile*  de  Ronfleur . K.  de 
x Beaumont  cl  iHifmmy. 


§§  Ooi.ite  Moyenne. 


1».  COR4L-R  IG. 


ÎGrè*  (gril)  calcaire.  / Groupe  corallien,  de  Boudant. 

Coral-rag  ou  calcaire  oolili-  1 Corallien,  d'Orlugny. 
qiu*  avec  coraux,  Oxford-  j Calcaire  .H  Nérinées,  de  Tlutr- 
^fiiro.  V,  manu  cl  Tliirria. 


{{.  Argile  bleu  foncé,  Oxford-/.  * , 

\ dure  el  comté*  du  Midland  l1  Oxfordicn  Mipeneur,  Thur- 
20  ARGILF. D'OXFORD.  ' 3.  Calcaire  concrélioimé,  avec  - . 7w*ILi*  ....  _ 

/ coquilles  . appelé  roche  de  é * 1°*ford'«i  «‘fertour,  ou  Cal- 
\ Kctloway.  \ lov'4‘n-  d Orbigny. 


§§§  Ooute  Inférieure. 


21.  GR  ANDF.  OOLITE,  f I.  Cornbrasli  et  Furest  Marble,  / Rallionien,  d'Omalius  d'ihllov. 
OU  < 2.  Grande  oolile  et  schistes  de  î Grande  Ouille. 

OOLITE  DE  BATH.  ( Sloncafield,  Bath,  Stonosfîeld.  \ Calcaire  de  Caen. 


22  OOLITE 
INFÉRIEI RF. 


/ Terre  a foulon,  près  Bath.  f Oolile  inférieure. 

\ Pierre  de  taille  calcaire  et  \ Oolile  ferrugineuse  de  Nor- 
< *nlde*  jeunes  des  collines  de  ' in.mdie. 
f Colleswold,  Gloueeslorshire  J Oolile  de  Baveux. 

\ Colline  de  Dundry,  près  Bristol  \ Bajocien,  d’Orbiguy. 


G.  LIAS. 


(f.  Lias  supérieur. 
3 Marne. 

3.  Lias  inférieur. 


G.  TKlUtUN*  Jt'RASSlOI'KS, 
en  partio. 

/ 1.  Etage  supérieur  «lu  lias, 
! Thirria. 

IToarcien,  d'Orbijrny. 

2.  Lias  moyen. 

Liasien,  d'Orfoigny. 

3.  Calcaire  à Gryuliée  arquée. 
Sinémurien.  d'Orbignv. 

Bassin  houillcr.  près  Uidi- 
^ mond,  Virginie. 


H.  TRIAS. 

(.Yonrcati  Grit  Rouge  Supérieur.) 


H.  Nouveau  Grés  Rorr.r. 


21.  TRIAS  SUPÉRIEUR. 


Gré*  salifères  cl  gypsenx  ; 

«ctrisle»  du  Cheshirc. 

Lit  a ossements  d'Axmouth,  De- 
von. 


( Kenper  «l«**  Allemands. 

< Marne*  irisées  des  Français 
I Saliférien,  d'Orbignv. 


28.  TRIAS  MOYEN. 
OU  ML'STJIELKALK. 


Manque  en  Angleterre. 


Musrlielkalk  des  Allemands, 
i (Calcaire  concliy lien  , Bron- 
i gniart. 

f Calcaire  à Cérntites,  Cordier. 
\Conchylien,  d'Orb.  (en  partie). 


28  .TRIAS  INFÉRIEUR 


j 

1 


Gré«  rouge  H blanc  du  lan-( 
ea«l»ire  el  du  Cbesliire.  ) 


Buntcrsandslein  des  Allemands. 
Grés  higam;  «les  Français 
Conchylien,  d'Orli.  (en  pari»»*'. 
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Périodes  el  tir  sapes. 

IV.  PRIMAIRE. 
/.  PERMIEN, 


Eienp.e*  ri  Angleterre.  Éijuiulnls  étrangers  et  S»noB»mf'. 

IV.  TeRRMN  DE  TRANSITION. 
Terrains  paléozoïques 


ou  Calcaire  Magnésien. 
•Souvenu  Gré*  llottye  inférieur.) 


I.  Calcaire  marnésikn. 


27.  PKRUIKV 
on  CILCiURK 
MIGNÉSlIvV 


1.  Calcaire  roncréltoimé  de  / 

Durham  et  du  Yorksliire.  1 . Sliiik«tein  de  Tliuriugc. 

2.  Calcaire  brèche.  . 2.  Raucliwacke. 

k .1.  Calcaire  fossilifère.  k II.  Dolomite  ou  Zcchslciu  supc- 

1 I.  Calcaire  compacte.  I rieur, 

îô.  Ardoise  marneuse  de  Dur-  1 4.  Zcth-lein. 

/ Iww.  / 5.  Mergcl,  on  Kopfer-Schiefir. 

\ *».  Grès  inférieurs  de  diflërculc*  \ 0.  Rolhliegendes  de  Ttmriiurc. 

i couleurs,  — N.  de  l’Angle-  i 

I terre.  I 

f F Permien  de  Russie. 

C»rè*  des  Vosges  de  France  (en 


Conglomérai  dolouiitii|ue  , — partiel. 
. Ilrislol.  Y 


À'.  CAHROMFÈRK.  Terrais*  nom. leu. 

/ I.  Lits  de  houille,  grê»  el  seliisles  f 
k avec  filets  de  houille,— Ouest  k 
a*.  UKBOMH  Ri;  1 d.  rAnglelerr»!  cl  Irlande,  J i{«..in.  Itotiillt-r»  de»  K al>- 

MIPÉKIEl*.  i clwp.  xaivotxxv.  \ l„». 

F 2.  Millstonc  tint  ( Grès  meu-  F 


a*.  CtBBOMKtRl; 

ivFÉRiF.rn. 


I.  Calcaire  carbonifère  de# 
Français. 

/I.  Calcaire  de  montagne,  oui  I-  Hergkalk  ou  Kolilcnkalk  «les 
i Carbonifère.  k Allemands. 

I 2.  Schistes  calcaires  inférieurs,!  I. Calcaire kPcntremilca,  KlaU- 
1 — Meudi[>s.  Ardoise  caria*-  F fuis. 

\ nifère,  — Irlande.  \ - 

I Kiesel  - scliiefer  et  Jimgcrc 

arbonneux  avec  l>o-f  t Grauwacke  des  Allemand*. 
va  bcclicri  ' Couches  gypse uses  et  calcaire 


Schiste  charbonneux  avec  f'o-j 
Y *i<fonom|f<i  Bechcri. 


I touche*  {rypseirses  et  calcaire 
encrinilkpie  de  la  Nouvelle- 
\ Ecosse. 


L.  DEVONIEN, 

ou  Vieux  Grés  Rolgl. 


L.  Terrain  devonie.v. 
Vieux  Grès  Rouge. 


DLYO.MLX 

SUPÉRIEUR. 


di;ao\ik> 
IM  ÉRIEI  R. 


f tirés  jaune  de  Dura-Don,  Fife.  f 
Gris  blanc  d'Elgiu,  avec  Telcr-I  Dévonien  de  Russie,  partie  su- 
I peton.  1 |*érieure. 

I Grès  rouge  rl  conglomérat.  / Groupe  de  (ialskill,  États-Unis. 


i Dcvonlen  supérieur  et  moyen  \ Calcaire  de  l’Kifel. 
i du  De  von  septentrional,  coin- 1 Calcaire  de  Villiuar,  etc.,  Nas- 
prenant  le  calcaire  de  Ply-F  sau. 

\ moutb.  \ 

/Dcvonlen  inferieur  du  Devon  / I.  Grès  à Spirifères  el  Ardoise 
k septentrional,  du  Koreland  k de  Sa nd berger. 

y Septentrional.  * Grauuacke  Vieille  du  Rliin,  do 

» Pierre  à paver,  d’Arbroalh.  \ Rœnicr. 

F Schiste  bitumiueiix  de  Cailla-  / Pevonieo  de  Russie,  partie  lu- 
V.  ness.  \ féricurc. 
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DIFFÉRENTS  AGES  DES  ROCHES  AQUEUSES. 


[Cu.  IV 


Pttinln  <1  trnpv 

U.  SILURIEN. 


33.  SII.IRIEN 
SI  PÉRIKUR. 


3i  a.  Silurien  moyen. 

(Ccuehes  de  pauage  en- 
tre les  Silurien  Supé- 
rieur et  Inférieur.) 


33.  SlLLMEtt 
INFÉRIEUR. 


X.  CAMBHIEN. 


34.  CAMBRIEN 
SUPÉRIEUR. 


36.  CAMBRIEN 
INFÉRIEUR. 


Eicnpies  m 


/ 1.  Lndlow  Supérieur. 

I 2.  Calcaire  d’Aymestry. 
J 3.  Lndlow  Inferipur. 
i i.  Calcaire  de  Wenlock. 
\5.  Schiste  do  i&irf. 


Grès  de  Caradoc  ou  do  May. 


Ardoises  cl  schiste*  do  Llan-  ' 
dcilu.  I 

Calcaire  de  Hala  et  ardoise! 
noire. 

Schiste  à Graptolitc*,  S.  de  l’É-  \ 

COééC.  I 

Calcaire,  Chair  de  Ki’.dare,  Ir-1 
lande.  V 


Éqoiîalenls  flratjers  ri  touiats. 

.V.  Teriiaix  Sii.i  Mir.\. 

Division  du  New-York,  depuis 
le  Croupe  à Pentamères,  Su- 
périeur, jusqu'au  Groupe  de 
Niagara  inclusivement. 

Étage*  K à II  (Barrando),  Bo- 
hème. 

Groupes  do  New-York,  depuis 
le  Clinlon  jusqu'au  Grey 
(grès  de  ee  muni  inclusive- 
ment. 


Croupes  de  New -York,  depuis 
les  lits  de  Hudson-Hiver  jus- 
qu’au grès  ealoarifêre,  in- 
, clusiveuient. 

Étage  II  (Itarrande),  Bohême. 
Ardoises  d’Angers,  France. 


i/one  primordiale  (Barraudo}, 
en  Bohême. 

Schistes  A lanifères  de  Suède. 
Grè»  do  Fotsd.ni , dw  ELU- 
Unis  et  du  Canada. 
Wisconsin  et  Minnesota,  roche* 
fossilifère*  les  plus  infé- 
rieures. 


Hoche.*  fossilifères  les  plus 
inférieure*  de  Wicklow,  Ir- 
lande. 


Digillzed  by  Google 


u IX. } 


TAULE  Al  1JES  COUCHES  FOSSILIFÈRES. 


175 


TABLKAU  ABIIÉCÉ  DES  COUCHES  FOSSILIFÈRES. 


1.  RÉCENT.  j 

2.  POST-PLIOCÈNE.  f 

3.  NOUVEAU  PLIOCÈNE.  ) 

4.  VIEUX  PLIOCÈNE.  j 

5.  MIOCÈNE. 

H.  ÉOCÈNE  SUPÉRIEUR.  \ 

7.  ÉOCÈNE  MOYEN. 

H.  ÉOCÈNE  INFÉRIEUR.  \ 

0.  COUCHES  DE  MAESTRICIIT.  N 

10.  CRAIE  BLANCHE  SUPÉRIEURE.  \ 

11.  CRAIE  BLANCHE  INFÉRIEURE.  I 

12.  GRÈS  VERT  SUPÉRIEUR.  ( 

13.  CAULT.  1 

14.  GRÈS  VERT  INFERIEUR.  \ 

15.  VVEALDIEN.  J 

10.  LITS  DE  PURBECK. 

17.  PIERRE  DE  l*ORTLANl>. 

18.  ARGILE  DE  KIMMERIDGE.  j 


POST-TERTIAIRE. 

PLIOCÈNE 

MIOCÈNE. 

ÉOCÈNE. 


CRÉTACÉ. 


10.  COR  AL  RAG. 


20.  ARGILE  D’OXFORD. 

21  GRANDE  OOLITE , ou 

DE  B ATII. 

22  OOLITE  INFÉRIEURE. 

23.  LIAS. 

24.  TRIAS  SUPÉRIEUR. 


OOLITE  / 


Jl  RASSIOI'F. 


25. 

TRIAS  MOYEN  ou  MUSCIIELKALK  ( 

98. 

TRIAS  INFÉRIEUR.  j 

TRI  INIQUE. 

27. 

PERMIEN,  ou  CALCAIRE 

MAGNÉSIEN. 

PERMIEN. 

28. 

HOUILLE.  x 

20. 

CALCAIRE  CARBONIFÈRE 

' CARBONIFÈRE, 

30. 

SUPÉRIEUR  \ , J 

1 

SI. 

INFÉRIEUR  } DE'0N,ES 

DEVONIEN. 

39. 

SUPÉRIEUR  i .... 

33. 

* SII.I  RIEN 
INFERIEUR  j " • 

SILURIEN. 

34. 

SUPÉRIEUR  1 

35. 

INFÉRIEUR  ! CAM  RIKV 

CAMBRIEN. 
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CHAPITRE  X. 


CLASSIFICATION  LIES  FORMATIONS  TERTIAIRES.  — GUOIT'E  r0ST-l'L10CENE. 

l'iiiicipc»  generaux  de  la  classification  de?  couches  tertiaires.  — Répartition  des 
format  ions  en  Europe.  — Rasons  de  Paris  et  de  Londres.  — Groupes  les 
plus  moderne».  — Difficultés  particulières  qu’offre  la  détermination  chronolo- 
gique des  formations  teitiaires.  — Accroissement  en  nombre  des  espèce» 
mantes  de  coquilles,  dans  les  couches  d'origine  de  plus  en  plus  moderne. 

— Expressions  Êoiènc , Miocène , Pliocène.  — Couches  PosL-Plioccnes.  — 
Période  récente  ou  de  l'homme.  — Formations  Post-Pliocènes  plus  anciennes, 
de  Naples,  dTddevalla  et  de  Norwégc.  — Ancien  delta  exhaussé  du  Mississipi. 

— Loess  du  Rhin. 


\xantde  décrire  les  plus  modernes  d'entre  les  groupes  de 
couches  ipii  ont  été  énumérés  à la  lin  du  dernier  chapitre, 
il  est  nécessaire  d'exposer  quelques  généralités  sur  le  mode 
île  classilication  des  formations  tertiaires. 

I.e  nom  de  tertiaires  a été  donné  à ces  formations  parce 
qu  elles  sont  toutes  postérieures  eu  date  aux  roches  appelées 
secondaires,  dont  la  craie  constitue  le  groupe  le  plus  mo- 
derne. Les  couches  tertiaires  ont  été  d'abord  confondues, 
comme  nous  l'avons  établi,  avec  les  alluviunis  superfi- 
ciels de  l'Kurope,  et  ce  n’est  que  longtemps  après  que  Ton 
a reconnu  leur  étendue  réelle  et  leur  épaisseur,  ainsi  que  les 
âges  auxquels  elles  appartiennent.  On  les  avait  observées 
par  lambeaux,  et,  «pie  leur  origine  fût  d’eau  douce  ou  marine, 
elles  occupaient  d’ordinaire  une  surface  restreinte  compara- 
it ement  aux  formations  secondaires;  leur  position  indiquait 
souvent  quelles  axaient  été  déposées  dans  des  baies,  des 
lacs,  «les  estuaires  ou  des  mers  intérieures,  après  la  trans- 
formation en  terre  ferme  d’une  \aste  portion  de  l'espace 
maintenant  occupé  par  l'Europe. 

Les  premiers  dépôts  de  cette  classe  dont  on  détermina  les 
caractères  avec  exactitude,  ceux  des  environs  de  Paris,  furent 
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décrits,  en  1810,  par  MM.  C.uvier  et  Bronguiart.  Ces  savants 
établirent  qu'ils  consistaient  eu  groupes  successifs  de  con- 
ciles superposées,  les  uns  d’origine  marine,  les  autres  d’eau 
douce.  Les  testacés  et  coraux  fossiles  qu’ils  contenaient 
étaient  presque  tous  d’espèces  nouvelles,  et  présentaient  gé- 
néralement une  grande  affinité  avec  ceux  qui  habitent  aujour- 
d'hui les  mers  des  régions  plus  chaudes.  Cuvier  eut  à exa- 
miner des  os  et  squelettes  d’animaux  terrestres  appartenant 
à quarante  espèces  distinctes,  dont  quelques-unes  de  taille 
colossale  ; il  déclara  que  ces  animaux  différaient  spécifique- 
ment, et,  pour  la  plupart  génériquement,  de  tous  les  pro- 
duits connus  de  la  création  actuelle. 

Bientôt,  on  observa  dans  le  voisinage  de  Londres  et  dans 
le  Hampshirc,  des  couches  que,  malgré  leur  différence  de  com- 
position minéralogique,  M.  T.  N\  ebster  eut  raison  de  consi- 
dérer comme  contemporaines  des  formations  parisiennes , 
car  les  coquilles  fossiles  qu’elles  contenaient,  étaient,  pour  le 
plus  grand  nombre,  spécifiquement  identiques.  Le  même 
motif  conduisit  à penser  que  les  roches  du  bassin  de  la 
Gironde  dans  le  midi  de  la  France,  et  celles  de  certains  points 
du  nord  de  l'Italie,  pourraient  bien  dater  de  la  môme  époque 
que  les  précédentes. 

Plus  tard  furent  découverts,  dans  différentes  parties  de 
l'Europe,  des  dépôts  reposant  immédiatement  sur  des  roches 
aussi  anciennes  ou  plus  anciennes  que  la  craie,  et  mon- 
trant, par  leurs  débris  organiques,  certains  caractères  géné- 
raux de  ressemblance  avec  ceux  qu’on  avait  antérieurement 
observés  dans  les  environs  de  Paris  et  de  Londres.  On 
essaya  d’abord  de  rapporter  le  tout  à une  seule  période  ; 
mais  cette  identification  ne  tarda  pas  à paraître  imprati- 
cable, et  l’on  prétendit  (pie,  semblablement  à ce  qui  avait 
eu  lieu  pour  la  série  parisienne,  plusieurs  formations  subor- 
données, d'une  épaisseur  considérable,  avaient  dû  s'accu- 
muler l’une  après  l’autre  durant  un  long  intervalle  de  temps, 
de  telle  sorte  que  les  divers  lambeaux  de  couches  tertiaires 
répandus  sur  l’Europe  pouvaient  aujourd’hui  correspondre, 

I.  <2 
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quant  à leur  âge,  les  uns  aux  subdivisions  les  plu»  anciennes, 
et  les  autres  aux  subdivisions  les  plus  modernes  du  bassin 
de  Paris. 

Cette  erreur,  bien  qu  elle  fût  presque  inévitable  de  la  part 
de  ceux  qui  axaient  fait  les  premières  généralisations  dans 
cette  branche  de  la  géologie,  retarda  de  plusieurs  années  les 
progrès  de  la  classification.  Une  attention  plus  scrupuleuse, 
prêtée  aux  différences  des  espèces  fossiles,  aidée  d’ailleurs 
par  un  examen  plus  approfondi  de  la  position  relative  des 
couches  qui  les  contenaient,  conduisit  enfin  à reconnaître  qu'il 
existait  à la  fois  des  formations  marines  et  des  formations 
d’eau  douce  de  différents  âges,  toutes  plus  modernes  que  les 
couches  du  voisinage  de  Paris  et  de  Londres. 

L’un  des  premiers  pas  vers  cette  réforme  chronologique 
date  de  1811  : un  naturaliste  anglais,  M.  Parkinson,  établit 
que  certaines  couches  coquillières,  appelées  en  terme  de  pro- 
vince Cray  dans  le  Suffolk,  reposaient  sans  équivoque  sur 
un  dépôt  continu  avec  l'argile  blanche  de  Londres.  11  re- 
marqua, de  plus,  que  les  testacés  fossiles  de  ces  couches 
plus  nom  elles  étaient  distincts  de  ceux  de  l’argile  bleue; 
que  certains  appartenaient  à des  espèces  inconnues,  tandis 
que  d’autres  étaient  identiques  avec  des  espèces  habitant 
aujourd’hui  les  mers  britanniques. 

l'ne  découverte  importante  fut  faite  bientôt  après  par 
Brocchi,  en  Italie.  Le  saxant  axait  étudié  les  dépôts  argileux 
et  sableux  remplis  de  coquilles,  qui,  de  chaque  côté  des 
Apennins,  des  plaines  du  Pô  à la  Lalabre,  forment  une  longue 
rangée  de  collines.  Les  collines,  principalement  composées 
de  couches  marines  plus  modernes  que  celles  de  Paris  et  de 
Londres,  reçurent  de  lui  le  nom  de  subapennines. 

lin  autre  groupe  tertiaire  des  environs  de  Bordeaux  et  de 
Dax,  dans  le  midi  de  la  France,  fut  examiné,  en  1825,  par 
Al.  de  Basterot,  qui  découvrit  et  figura  plusieurs  centaines 
d’espèces  de  coquilles  différant,  pour  la  plupart,  de  celles  des 
séries  parisiennes  et  des  collines  subapennines.  On  pensa  que 
cette  faune  appartenait  à une  période  intermédiaire  entre  les 
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conciles  parisiennes  et  les  couches  subapennines,  et  des  exeni- 
|»les  de  superposition  bien  évidente  ne  tardèrent  pas  à confir- 
mer cette  opinion  ; on  découvrit,  en  efl'et,  sur  certains  points 
de  la  vallée  de  la  boire,  d'autres  couches  contemporaines 
de  celles  de  Bordeaux,  superposées  à la  formation  parisienne, 
et  sur  un  autre  point,  en  Piémont,  ces  mêmes  couches,  au- 
dessous  des  couclies  subapennines.  Le  premier  de  ces  exem- 
ples fut  signalé,  en  1829,  par  M.  Desnoyers,  qui  s’assura  que 
le  sable  et  la  marne  d’origine  marine , appelés  faluns  près 
de  Tours  dans  le  bassin  de  la  Loire,  et  qui  sont  remplis  de 
coraux  et  de  coquilles  marines,  reposaient  sur  une  formation 
lacustre  constituant  la  sous-division  supérieure  du  groupe 
parisien  et  s’étendant  sans  discontinuité  à travers  un  grand 
plateau  entre  le  bassin  de  la  Seine  et  celui  de  la  Loire.  L’autre 
exemple  fut  observé  par  Bouelli  et  d’autres  géologues,  aux 
environs  de  Turin , dans  des  couches  contenant  plusieurs 
fossiles  semblables  à ceux  de  Bordeaux,  et  sur  lesquelles 
reposaient  d’autres  lits  appartenant  au  groupe  subapennin  de 
Brncchi. 

Sans  prétendre  donner  ici  une  esquisse  complète  de  toutes 
les  phases  de  cette  découverte,  je  me  bornerai  aux  faits 
précédents  pour  montrer  la  voie  suivie  d’ordinaire  par  les 
géologues  qui  essaient  de  créer  de  nouvelles  divisions 
chronologiques.  Leur  méthode  a quelque  analogie  avec  celle 
qu’applique  le  naturaliste,  lorsque,  pour  établir  des  genres,  il 
choisit  une  espèce  type,  et  classe  comme  congénères  toutes 
les  espèces  qui  concordent  dans  certaines  limites  avec  ce 
type.  Supposons  les  deux  genres  A et  (’.  fondés  d’après  ces 
principes  ; quand  le  naturaliste  rencontrera  plus  tard  telle 
espèce  nouvelle,  très  différente  de  A et  de  mais  présen- 
tant sous  certains  rapports  un  caractère  intermédiaire,  il 
sera  dans  la  nécessité  d’établir  le  nouveau  genre  B,  qui  ren- 
fermera toutes  les  espèces  ultérieurement  reconnues  et  plus 
rapprochées  de  B que  des  types  A ou  (’..  Il  en  est  de  même 
en  géologie,  quand  on  a découvert  quelque  formation  nou- 
velle dont  on  s’occupe  d’étudier  la  faune  et  la  flore.  Dès  ce 


Digitized  by  Google 


1 Cil  \. 


180  CI.ASSIFIC  VTION  UES  FORMATIONS  TERTIAIRES. 

inonieul,  celte  formation  représente  une  certaine  période  de 
l'histoire  de  la  terre,  et  devient  pour  d'autres  dépôts  un 
tenue  de  comparaison.  Si  l'on  rencontre  quelque  autre  for- 
mation qui  contienne  les  mêmes,  ou  à peu  près  les  mêmes 
débris  organiques,  et  qui  occupe  la  même  position  relative, 
on  la  considère  comme  remontant  à une  époque  contempo- 
raine, et  dès  lors  ees  monuments  ne  se  rapportent  plus  pour 
lions  qu'à  une  seule  et  même  période,  durant  laquelle  se  sont 
passés  certains  événements,  tels  que  la  formation  de  roches 
particulières  par  l'action  des  eaux  et  des  volcans,  ou  bien  le 
développement  et  la  fossilisation  de  certaines  tribus  d'ani- 
maux et  de  plantes.  Après  qu’un  nombre  quelconque  de  ces 
périodes  ont  pris  place  dans  la  série  chronologique,  on  eu 
trouve  d’autres  qu'il  devient  nécessaire  d'intercaler  entre 
les  premières,  et  la  difliculté  d'assigner  des  ligues  très  nettes 
de  séparation  croit  généralement  en  proportion  du  nombre 
des  lacunes  que  l'on  remplit  successivement  dans  l'histoire 
du  globe. 

Iæs  zoologistes  et  les  botanistes  savent  qu'il  est  comparati- 
vement facile  d’établir  des  genres  dans  les  catégories  qui  11e 
comptent  qu'un  petit  nombre  d’espèces  et  ne  manifestent 
encore  aucune  tendance  à passer  d'un  groujie  à un  autre.  Ils 
n’ ignorent  pas  non  plus  que  la  difliculté  de  la  classification 
augmente,  et  que  l'artifice  des  divisions  se  dessine  de  plus 
en  plus  à mesure  que  croit  le  nombre  des  objets  examinés  : 
mais,  )>our  séparer  les  familles  et  les  genres,  ils  n’ont  pas 
d’autres  ressources  que  d'utiliser  les  interruptions  ou  les 
hiatus  qui  11’ auraient  point  encore  été  remplis  dans  la  chaîne 
des  êtres  animés.  Il  en  est  de  même  en  géologie  : nous 
sommes  forcés  d’admettre  des  divisions  de  temps  aussi  arbi- 
traires, aussi  purement  conventionnelles  que  celles  qui  par- 
tagent en  siècles  l'histoire  des  événements  humains;  et,  dans 
l’état  actuel  de  nos  connaissances , nous  ne  saurions  mieux 
faire  que  de  nous  serv  ir  des  interruptions  qui  existent  encore 
dans  la  série  régulière  des  monuments  géologiques,  comme 
de  démarcations  tracées  entre  nos  principaux  groupes  ou 
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périodes,  bien  «pie  dos  groupes  ainsi  établis  soient  de  valeur 
tout  à lait  inégale. 

Nous  avons  déjà  fait  ressortir  la  position  isolée  de  dépôts 
tertiaires  distincts  sur  différentes  parties  de  l’Europe.  Outre 
la  difficulté  qui  naît  du  manque  de  continuité  lorsqu’on 
cherche  à établir  les  rapports  chronologiques  de  ces  dépôts, 
il  en  résulte  une  autre  de  la.  variété  fréquente  des  carac- 
tères minéralogiques  que  présentent  des  couches  de  date  con- 
temporaine, telles,  par  exemple,  que  celles  de  Londres  et  de 
Paris.  L’identité  ou  la  non-identité  des  espèces  est  aussi  un  cri- 
térium souvent  trompeur.  Eu  effet,  la  mer  Méditerranée  et  la 
mer  Ronge,  bien  que  situées  à 1 12  kilomètres  seulement  l'une 
île  l'autre,  de  chaque  côté  de  l'isthme  de  Suez,  ont  chacune 
leur  faune  particulière,  et  l’on  trouve  des  différences  marquées 
entre  les  quatre  groupes  de  testacés  qui  habitent  aujourd’hui 
la  Baltique,  la  Manche,  la  mer  Noire  et  la  Méditerranée , 
bien  que  toutes  ces  mers  aient  plusieurs  espèces  communes. 
En  outre,  quelque  grande  que  soit  la  diversité  entre  les  fos- 
siles des  différentes  formations  tertiaires  qui  ont  été  déposées 
séparément  en  des  mers,  estuaires,  baies  et  lacs  distincts, 
elle  n'implique  pas  toujours  un  égal  défaut  de  concordance 
entre  les  époques  où  ces  formations  ont  été  produites,  car  elle 
a pu  résulter  du  climat  et  de  conditions  géographiques  entiè- 
rement indépendantes  du  temps.  IVun  autre  côté,  il  est  parfai- 
tement constaté  en  géologie,  que  des  groupes  de  couches  ter- 
tiaires, bien  qu’inunédiatement  superposés  l’un  à l'autre, 
contiennent  cependant  des  espèces  distinctes  de  fossiles;  ce 
fait  est  une  conséquence  des  fluctuations  qui  ont  eu  lieu  dans 
la  création  animée,  et  par  lesquelles,  durant  le  cours  des  âges, 
un  certain  ensemble  d’êtres  organiques  a été  substitué  à un 
autre  ensemble  tout  à fait  différent.  11  a été  également  dé- 
montré que,  plus  l’âge  d’un  dépôt  tertiaire  est  moderne,  plus 
la  faune  de  ce  dépôt  présente  d’analogie  avec  celle  qui 
habite  les  mers  voisines,  dette  loi  du  rapprochement  relatif 
des  testacés  fossiles  avec  les  espèces  qui  vivent  actuel- 
lement nous  fournit  souvent  un  moven  de  classer  chronolo- 
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giquement  des  dépôts  séparés,  lorsque  nous  ne  rencon- 
trons  aucun  des  trois  caractères  chronologiques  ordinaires  : 
la  superposition,  le  caractère  minéralogique,  les  espèces 
fossiles. 

On  a observé  sur  le  bord  africain  de  la  mer  Rouge,  à 
plus  de  12  mètres  au-dessus  de  son  niveau , une  formation 
calcaire  blanche,  contenant  plusieurs  centaines  d’espèces  de 
coquilles  différentes  de  celles  que  l’on  trouve  dans  l’argile 
et  le  tuf  volcanique  des  environs  de  Naples  et  de  l’ile  contiguë 
d’ischia.  Y Lddevala,  en  Suède,  on  a reconnu  un  autre  dépôt 
dont  les  coquilles  ne  se  rapportent  pas  non  plus  à celles  des 
environs  de  Naples.  Mais  bien  que,  dans  ces  trois  cas,  il  y 
ait  à peine  une  seule  espèce  commune  aux  trois  dépôts  dif- 
férents, nous  n’hésitons  pas  à les  rapporter  tous  à une  seule 
période  ( Post-Plioeènc ),  à cause  des  très  grands  rapports 
de  leurs  fossiles  avec  les  teslacés  qui  vivent  encore  dans  les 
mers  contiguës. 

Prenons  un  autre  exemple,  où  la  faune  fossile  s’éloigne 
encore  plus  de  celle  de  l'époque  actuelle  : comparons 
d’abord  les  couches  de  limon  et  d’argile  qui  bordent  la  C.lyde, 
en  Ecosse,  couches  appelées  glaciaires  par  quelques  géolo- 
gues, puis  d’antres  couches  d’origine  fluvio-marine  situées 
près  de  Nonvich,  et  enfin  un  troisième  groupe  qui  s’élève 
souvent  à des  hauteurs  considérables  en  Sicile.  Dans  chacun 
«les  cas,  nous  trouverons  plus  des  trois  quarts  des  coquilles 
c oncordant  avec  les  espèces  qui  vivent  encore,  tandis  que  le 
reste  se  composera  d’espèces  éteintes,  et  nous  pourrons  en 
conclure  que  toutes  ces  couches,  quelque  divers  que  soient 
leurs  fossiles,  appartiennent  à une  seule  et  même  période 
immédiatement  antérieure  au  Post-Pliocène,  parce  que,  pour 
un  changement  égal  ou  presque  égal  de  la  faune  testacéo 
marine,  il  s'est  écoulé  dans  chacune  de  ces  localités  un 
même  laps  de  temps.  En  cet  état,  et  malgré  les  différences 
très  tranchées  du  caractère  minéralogique  ou  des  fossiles, 
nous  déduirons  la  contemporanéité  d’origine  de  l'égal  degré 
de  discordance  qui  sép  re  les  coquilles  de  celles  qui  vivent 
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actuellement  dans  les  mers  voisines.  L’avantage  de  ee  procédé 
sera  de  nous  fournir  dans  tous  les  pays,  qnplrpie  éloignés  qu’ils 
soient,  un  commun  point  de  départ. 

Mais,  plus  nous  nous  séparons  de  l’époque  actuelle,  et  plus 
nous  voyons  diminuer  dans  les  dépôts  tertiaires  le  nombre 
relatif  des  coquilles  récentes,  comparé  à celui  des  espèces 
perdues;  moins  aussi  nous  devons  avoir  confiance  dans  la 
valeur  absolue  d’un  tel  caractère,  surtout  lorsque  nous  com- 
parons entre  elles  les  couches  de  régions  très  distantes  : car 
nous  ne  saurions  admettre  que  la  somme  des  changements 
dans  le  monde  animé  primitif,  et  l'apparition  et  la  disparition 
continuelles  des  espèces,  aient  été  partout  exactement  égalps 
pour  des  espaces  de  temps  égaux.  La  forme  de  la  terre,  et  de 
la  mer,  ainsi  que  le  climat,  ont  pu  se  modifier  bien  plus  dans 
un  pays  que  dans  un  autre  ; et,  par  conséquent,  il  a pu  se  pro- 
duire une  destruction  et  un  renouv  ellement  plus  rapides  des 
espèces,  sur  tel  point  du  gloire  que  sur  tel  autre.  Des  consi- 
dérations de  ce  genre  dev  ront  évidemment  nous  prémunir 
contre  une  confiance  trop  aveugle  dans  la  v aleur  du  caractère 
dont  il  vient  d’être  question,  bien  qu’il  ne  puisse  manquer 
de  jeter  un  grand  jour  sur  les  rapports  chronologiques  des 
groupes  tertiaires,  soit  entre  eux,  soit  avec  la  période  Post- 
Pliocène. 

Cette  conviction  s'affermit  dans  notre  esprit,  non-seulement 
lorsque  nous  étudions  les  monuments  géologiques  de  tous  les 
âges,  mais  encore  lorsque  nous  réfléchissons  sur  la  tendance 
que  montre  aujourd’hui  la  nature  vers  une  certaineuniformité, 
et,  en  même  temps,  une  certaine  simultanéité  de  fluctuations 
dans  la  faune  et  la  flore  du  globe  entier.  Les  bases  de  cette 
doctrine  ne  sauraient  être  discutées  ici,  et  je  les  ai  développées 
dans  le  troisième  livre  des  Principes  de  géologie , où  j'ai  cher- 
ché les  causes  de  l'extinction  successive  des  espèces.  On  peut  y 
voir  que  chaque  changement  local  dans  le  climat  et  dans  la 
géographie  physique  est  accompagné  d'un  accroissement  im- 
médiat de  certaines espèceset  de  la  diminution  d’autresespèces. 

* Une  révolution  de  ce  genre  n’est  que  rarement  ou  même  jamais 
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confinée  à un  espace  limité  on  à une  province  géographique 
particulière  d’ animaux  et  de  plantes.  Dans  chacune  des  pro- 
vinces contiguës,  des  changements  analogues  de  station  et 
d’habitat  des  espèces  ont  lieu  simultanément,  et  il  en  résulte 
que,  longtemps  avant  que  la  géographie  de  chaque  district 
particulier  puisse  être  essentiellement  altérée,  la  flore  et 
la  faune  du  globe  se  trouvent  matériellement  modifiées  par 
des  perturbations  survenues  dans  les  rapports  mutuels  des 
différents  membres  de  la  création  organique.  Vdmettre  que, 
sur  une  large  surface , habitée  exclusivement  par  un  seul 
ensemble  d’espèces,  une  révolution  importante  dans  la  géo- 
graphie physique  puisse  avoir  lieu  sans  que  d’autres  surfaces 
soient  atteintes  quant  à la  position  de  la  terre  et  de  la  mer, 
à la  hauteur  des  montagnes,  etc.,  ce  serait  faire  une  hypo- 
thèse très  improbable,  et  tout  à fait  opposée  à ce  que  nous 
connaissons  des  loisqui  régissent  aujourd'hui  les  actions  ignées 
et  aqueuses.  D'un  autre  côté,  en  acceptant  même  la  possibilité 
du  fait,  l’équilibre  de  la  chaleur  et  du  froid  entre  les  diffé- 
rentes parties  de  l’atmosphère  et  de  l’Océan  s’établit  avec  si 
peu  d'obstacles  et  tant  de  rapidité,  que  la  température  de  cer- 
taines zones  ne  saurait  matériellement  s’élever  ou  s'abaisser 
sans  que  d'autres  en  soient  immédiatement  affectées;  or 
l’élévation  ou  l'abaissement  d’une  chaîne  importante  de  mon- 
tagnes, ou  la  submersion  d'une  large  étendue  de  terres,  mo- 
difierait le  climat,  même  aux  \ntipodes. 

On  remarquera  dans  les  citations  des  débris  organiques  qui 
vont  suivre,  que  les  testacés  ou  mollusques  à coquilles  ont 
été  choisis  comme  la  classe  la  plus  utile  et  la  plus  appropriée 
au  but  d'une  classification  générale.  Ils  sont  plus  univer- 
sellement répandus  que  tous  les  autres  corps  organiques  à 
travers  les  couches  des  différents  âges,  tandis  que  les  familles 
de  fossiles  qui  ne  se  présentent  que  rarement  ou  accidentel- 
lement ne  peuvent  être  d'aucune  utilité  pour  établir  un  arran- 
gement chronologique.  Si  l’on  n'a  que  des  plantes  dans  un 
groupe  de  couches,  et  des  ossements  de  mammifères  dans  un 
aune,  quelle  conclusion  peut-on  en  tirer  sur  l'affinité  ou  la 
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discordance  des  êtres  organiques  des  deux  époques  compa- 
rées? On  peut  en  dire  autant  si  l'on  a des  plantes  et  des 
animaux  vertébrés  dans  une  série,  et  seulement  des  coquilles 
dans  une  autre.  Bien  que  les  coraux  soient  plus  abondants 
à l’état  fossile  que  les  plantes,  les  reptiles  ou  les  poissons,  ils 
sont  rares  encore,  comparés  aux  coquilles,  surtout  dans  les 
formations  tertiaires  «l’Europe.  L’utilité  des  testacés  résulte 
encore  de  cette  circonstance  que  certaines  de  leurs  formes 
sont  propres  à la  mer,  tandis  que  d’autres  sont  propres  à la 
terre  et  d'autres  à l’eau  douce.  Les  rivières  ne  manquent 
jamais  d'apporter  dans  leurs  deltas- «pielques  coquilles  ter- 
restres, en  même  temps  que  des  espèces  fluviatiles  et  lacus- 
tres. Le  géologue  arrive  ainsi  à connaître  «[uelles  sont  les 
espèces  terrestres,  d'eau  douce,  ou  marines,  qui  ont  coexisté 
à telles  époques  particulières  du  passé;  et,  lorsqu'il  a iden- 
tifié des  couches  formées  dans  la  mer  avec  d’autres  couches 
formées  en  même  temps  dans  les  lacs  de  l'intérieur  des  terres, 
il  peut  aller  plus  loin  et  prouver  que  certains  quadrupèdes  on 
certaines  plantes  aquatiques,  trouvés  à l'état  fossile  dans  des 
formations  lacustres,  ont  habité  le  globe  à la  même  époque 
où  «les  reptiles,  des  poissons  et  des  zoophytes  vivaient  eux- 
inêmes  dans  l’Océan. 

Parmi  d'autres  caractères  appartenant  aux  mollusrpies,  et 
qui  peuvent  être  très  utiles  pour  établir  la  chronologie  géolo- 
gi<|ue,  nous  mentionnerons  le  large  développement  géogra- 
phique de  plusieurs  espères,  et,  comme  conséquence  du 
caractère  précédent,  la  longue  durée  des  espèces,  «lurée 
qui  est  le  résultat  probable  de  leur  développement,  et  qui 
parait  avoir  dépassé  celle  du  plus  grand  nombre  de  mam- 
mifères et  des  poissons.  Si  les  espèces  avaient  habité  cha- 
cune un  rayon  très  limité,  le  géologue  n'aurait  pu  inxoqner 
leur  présence  dans  les  couches  pour  identifier  des  dépôts 
éloignés  ; ou  bien,  si  chacune  n’avait  duré  qu'une  courte 
période,  elles  ne  jetteraient  qu'une  faible  lumière  sur  la 
connexion  dérochés  distantes  l'une  de  l’autre,  dans  l’ordre 
rhronologhpie,  ou,  connue  on  «lit  souvent,  «lansl’ordroxertical. 
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Différents  auteurs  ont  divisé  les  couches  tertiaires  d'Eu- 
rope en  trois  groupes  : le  groupe  inférieur  ou  formations 
plus  anciennes  de  Paris  et  de  Londres;  le  groupe  moyen  ou 
formations  de  Bordeaux  et  de  Touraine  : et  le  groupe  supé- 
rieur, comprenant  toutes  les  formations  plus  nouvelles  que 
celles  du  groupe  moyen. 

En  1828,  pendant  que  je  préparais  mon  ouvrage  sur  les 
Principes  de  géologie , je  conçus  l’idée  de  classer  toute  la  série 
des  couches  tertiaires  en  quatre  groupes,  et  je  m'efforçai  de 
trouver,  pour  chacun  d'eux,  des  caractères  qui  pussent  ex- 
primer leurs  différents  degrés  d'affinité  avec  la  faune  actuelle. 
Dans  ce  but,  j’obtins,  sur  l'identité  spécifique  d’un  grand 
nombre  de  coquilles  tertiaires  et  récentes,  des  notes  de  plu- 
sieurs naturalistes  italiens,  parmi  lesquels  je  citerai  les  pro- 
fesseurs Bonelli,  (iuidotli  et  C.osta.  Vyant  fait  connaissance, 
en  182t>,  avec  M.  Desbayes,  «le  Paris,  savant  déjà  très  connu 
par  ses  ouvrages  conchyliologiques , j’appris  de  lui  qu’il 
était  arrivé,  par  ses  recherches  personnelles  et  par  l’étude 
d’une  nombreuse  collection  de  coquilles  fossiles  et  récentes, 
à des  vues  tout  à fait  semblables  aux  miennes  sur  l’arran- 
gement des  formations  tertiaires.  A ma  demande,  il  dressa 
sous  forme  de  tableau  des  listes  de  toutes  les  coquilles  qu'il 
savait  se  présenter  à la  fois  dans  quelque  formation  tertiaire 
et  à l’état  vivant,  afin  que  l’on  put  établir  le  nombre  propor- 
tionnel des  espèces  fossiles  identiques  avec  les  espèces  récentes 
«pii  caractérisaient  les  groupes  successifs;  j’ai  publié,  en  1833, 
ce  tableau  que  nous  avions  rectifié  en  commun  (I).  Le  nombre 
descoquilles  tertiaires  examinées  par  M.  Desbayes  était  d eux  i- 
ron  3 000  ; et  les  espèces  récentes  qui  leur  a\  aient  été  compa- 
rées étaient  d'environ  3 000.  Le  résultat  fut  que,  dans  l«*s 
couches  tertiaires  inférieures,  ou  dans  celles  de  Londres  et 
de  Paris,  il  y avait  environ  3 J pour  100  d'espèc«>s  identi- 
ques avec  les  espèces  récentes  ; dans  les  couches  tertiaires 
moyennes  de  la  Loire  et  de  la  Gironde,  environ  17  pour  100, 


(I)  Voyez  Principe*  de  gco'ogie,  vol.  III,  l,f  édition 
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et  dans  les  lits  tertiaires  supérieurs  on  snbapennins,  de  35  à 
50  pour  100.  Quant  aux  formations  encore  plus  modernes, 
dont  j’ai  étudié  particulièrement  quelques-unes  en  Sicile,  et 
qui  atteignent  une  vaste  épaisseur  et  une  grande  élévation 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  le  nombre  des  espèces  iden- 
tiques avec  celles  qui  vivent  encore  aujourd’hui  fut  évalué  de 
00  à 05  pour  100.  Dans  un  but  de  clarté  et  de  précision,  je 
proposai  de  donner  des  noms  techniques  très  courts  à ces 
quatre  groupes  ou  aux  périodes  auxquelles  ils  appartenaient 
respectivement.  J'appelai  le  premier  ou  le  plus  ancien. 
Eocène;  le  second,  Miocène;  le  troisième.  Vieux  Pliocène,  et 
le  dernier  ou  quatrième.  Nouveau  Pliocène.  I.e  premier  de 
ces  mots  est  dérivé  defu«,  eos  (aurore),  et  xanô;  (récent)  : en 
ell'et,  les  coquilles  fossiles  de  cette  période  ne.  comprennent 
qu’une  très  petite  proportion  d’espèces  vivantes,-  et  l’on  peut 
la  considérer  comme  indiquant  l’aurore  de  l’état  actuel  de 
la  faune  testacée,  aucune  espèce  récente  n'ayant  été  jusqu’à 
présent  découverte  dans  les  roches  plus  anciennes  ou  secon- 
daires. 

Le  mot  Miocène,  de  jmôv,  nieion  (moins),  et  x>ré.;,  minus 
(récent),  exprime  une  proportion  moindre  d’espèces  testacées 
récentes.  Le  mot  Pliocène,  de  ir>.iîsv, piéton  (plus),  etxuvi;, 
ruinos  (récent) , indique  un  plus  grand  nombre  de  ces  espèces. 
On  peut  résumer  ces  indications  en  rappelant  que  le  miocène 
contient  une  proportion  plu»  petite , et  le  pliocène,  une  pro- 
portion plus  gronde  d'espèces  récentes;  et  qu’un  nombre 
plus  grand  d’espèces  récentes  implique  toujours  une  origine 
plus  moderne  des  couches. 

Un  a objecté  à cette  nomenclature  que  certaines  espèces 
d'infusoires  trouvées  dans  la  craie  vivent  encore  actuelle- 
ment, et  que,  d’un  autre  côté,  les  dépôts  du  Miocène  et  du 
Vieux  Pliocène  contiennent  souxent  des  débris  de  mammi- 
fères, de  reptiles  et  de  poissons,  exclusivement  d'espèces 
éteintes.  Mais  le  lecteur  doit  se  souvenir  que  les  mots  Eocène, 
Miocène  et  Pliocène  ont  été  originairement  inventés  pour 
désigner  uniquement  une  date  chronologique,  et  c'est  dans 
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ce  sens  (jne  je  m’en  suis  toujours  servi  et  que  je  m'en  sers 
encore. 

Voici,  d'après  les  recherches  faites  par  M.  Deshayes  en 
1830,  la  distribution  des  espèces  fossiles  : 


Dans  le»  formations  du  nouveau  et  de  l'ancien  Pliocène. . . 777 


Dans  le  Miocène 1021 

Dans  l'fcocène 12.18 

• ;,Ü3Ü 


Depuis  l'année  1830,  le  nombre  des  espèces  vivantes  nou- 
velles, obtenues  de  différentes  parties  du  globe,  a augmenté 
considérablement;  il  en  est  résulté  des  éléments  nouveaux 
pour  la  comparaison,  et  les  paléontologistes  ont  pu  corriger 
plusieurs  identifications  erronées  de  formes  fossiles  et  ré- 
centes. De  nouvelles  espèces  ont  élé  recueillies  en  abon- 
dance dans  les  formations  tertiaires  des  différents  âges, 
pendant  que  des  groupes  de  couches,  récemment  décou- 
verts, venaient  remplir  des  lacunes  dans  la  série  précédem- 
ment connue.  De  là  des  modifications  et  des  réformes  dans 
la  classification  d'abord  proposée.  Les  périodes  Eocène, 
Miocène  et  Pliocène  ont  été  établies  pour  comprendre  certains 
groupes  de  couches  dont  les  fossiles  ne  sont  pas  toujours 
exactement  conformes,  quant  aux  proportions  des  espèces 
récentes  et  des  espèces  éteintes,  .aux  définitions  que  j’avais 
d’abord  données  ou  que  comporte  l'étymologie  de  ces  mots. 
Je  traiterai  plus  à fond  de  ces  innovations  et  d'autres  chan- 
gements dans  les  quatorzième  et  quinzième  chapitre. 

Formation.  Po.t-PllocCnc.  — .1  ai  adopté  le  HlOt  Post- 
PUocène  pour  ces  sortes  de  couches,  quelquefois  appelées  post- 
tertiaires ou  modernes,  et  qui  sont  caractérisées  parce  fait  que 
toutes  leurs  coquilles  fossiles  sont  identiques  avec  les  espèces 
qui  vivent  encore  aujourd’hui,  tandis  que  le  Souvenu  Plio- 
cène, ou  le  plus  moderne  des  dépôts  tertiaires,  contient  tou- 
jours quelque  faible  proportion  d’espèces  éteintes. 

Les  formations  modernes  ainsi  définies  comprennent  non- 
seulement  les  couches  que  l'on  peut  démontrer  avoir  éiél'nr- 
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niées  depuis  que  la  terre  est  habitée  par  l'homme,  mais 
aussi  îles  dépôts  d'une  étendue  et  d’une  épaisseur  bien  au- 
trement considérables,  dans  lesquels  on  ne  peut  découvrir 
aucune  trace  de  l’homme  ou  de  ses  travaux.  Dans  quelques- 
uns  de  ces  dépôts,  d'une  date  très  antérieure  aux  temps  de 
l'histoire  et  de  la  tradition,  on  a rencontré  des  ossements  de 
quadrupèdes  disparus  aujourd'hui  et  dont  les  espèces  n'ont 
probablement  jamais  coexisté  avec  la  race  humaine  : tels 
sont  le  mammouth,  le  mastodonte,  le  mégathérium  et  au- 
tres, et  cependant  les  coquilles  y sont  identiques  avec  celles 
qui  vivent  actuellement. 

dette  partie  du  groupe  Post-Pliocène  qui  appartient  à 
l'époque  de  l'homme,  et  que  l’on  appelle  quelquefois  /{trente, 
forme  un  élément  de  peu  d'importance  dans  la  structure 
géologique  de  la  croûte  terrestre.  J'ai  démontré  cependant, 
dans  les  Principes,  que  les  dépôts  qui  se  sont  accumulés  au 
fond  des  lacs  et  des  mers  pendant  les  derniers  quatre  mille 
ou  cinq  mille  ans  ne  sont  pas  insignifiants  quanta  leur  volume 
et  à leur  étendue.  S'ils  sont,  pour  la  plupart,  cachés  à notre 
vue,  il  nous  est  quelquefois  possible  de  les  apercevoir  sur 
certains  points,  lorsque  des  terres  nouvellement  formées 
dans  des  deltas  de  rivières  se  trouvent  coupées  par  des 
inondations,  lorsque  des  récifs  de  coraux  présentent  un  dé- 
veloppement rapide,  ou  bien  lorsque  le  lit  d’une  mer  ou 
d’un  lac  est  élevé  et  mis  à sec  par  des  mouvements  sou- 
terrains.  On  reconnaît  leur  âge  par  la  présence,  soit  d’osse- 
ments humains  à l'état  fossile,  c’est-à-dire  enfouis  natu- 
rellement dans  leur  masse,  soit  d’objets  fabriqués  de  main 
d’homme. 

Yinsi,  à Pouzzoles  [très  de  Naples,  on  voit  des  couches 
marines  contenant  îles  fragments  de  sculptures,  de  poteries 
et  des  débris  d’édilicès,  mélangés  pêle-mêle  avec  d'innom- 
brables coquilles  qui  ont  conservé  en  partie  leurs  couleurs, 
et  qui  appartiennent  aux  espèces  actuelles  de  la  baie  de  Baïa. 
La  couche  supérieure  est  à environ  (3  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  On  prouverait  facilement  que  l'émersion  du 
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tout  ii eu  lieu  depuis  le  commencement  <lu  xvr siècle (1).  En 
effet,  sur  ce  point  comme  sur  tout  autre  où  îles  changements 
tic  niveau  ont  eu  lieu  pendant  la  période  historique,  on  peut 
suivre  des  roches  contenant  des  coquilles  dont  toutes  ou 
presque  toutes  habitent  encore  la  nier  voisine,  jusqu’à  une 
certaine  distance  dans  l’intérieur  des  terres  et  souvent  jus- 
qu'à une  hauteur  considérable  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Vinsi,  dans  la  contrée  qui  environne  Naples,  les  cou- 
ches post-pliocènes,  qui  consistent  en  argile  et  en  lits  hori- 
zontaux de  tuf  volcanique,  s’élèvent,  sur  de  certains  points, 
àâôO  mètres,  lîien  que  les  coquilles  marines  en  soient  exclu- 
sivement d'espèces  vivantes,  elles  ne  sont  point  accompa- 
gnées, comme  celles  de  la  côte  de  Pouzzolcs,  de  traces  de 
l’homme  nu  de  ses  ouvrages.  Si  l’on  eût  découvert  quelques- 
unes  de  ces  traces,  c'eût  été  pour  l’antiquaire  et  le  géologue 
l'objet  d’une  grande  surprise,  puisqu’il  eût  été  démontré  que 
rhonnne  aurait  habité  cette  partie  du  glolie  au  temps  même 
où  les  matières  qui  composent  les  collines  actuelles  et  les 
plaines  de  la  Campanie  étaient  encore  en  voie  de  dépôt  au 
fond  de  la  mer;  tandis  que  nous  savons  que,  pendant  près 
de  trois  mille  ans,  ou  à partir  de  l’époque  des  premières 
colonies  grecques,  aucune  rév  olution  ne  s’est  manifestée  dans 
la  géographie  physique  de  cette  partie  de  l’Italie. 

A Ischia,  petite  île  située  près  de  Naples,  composée  aussi 
de  formations  marine  et  volcanique,  le  docteur  Philippi  a 
recueilli  dans  le  tuf  stratifié  et  l’argile  quatre-vingt-douze 
espèces  de  coquilles  vivantes.  Au  centre  d’ischia,  la  colline 
élevée,  appelée  Kpomeo  ou  San-Nicolas,  est  formée  d’un 
tuf  endurci  verdâtre,  prodigieusement  épais,  interrompu 
sur  certains  points  par  des  couches  de  marne  ou  par  des  lits 
massifs  de  lave  solide.  Visconti  a reconnu,  au  moyen  de 
mesures  trigonométriques , "que  cette  montagne  s’élevait 
de  793  mètres  au-dessus  du  niveau  île  la  mer.  Non  loin 
du  sommet,  à la  hauteur  d’environ  600  mètres,  et  aussi 

(I)  Vu yexÀ  l'Index  des  Principes,  Serais». 
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près  tle  Moropano,  village  situé  à 30  mètres  seulement  plus 
bas  sur  le  versant  méridional  delà  montagne,  j'ai  recueilli, 
en  1828,  plusieurs  coquilles  d’espèces  qui  habitent  encore 
aujourd’hui  le  golfe  voisin.  Il  est  clair,  par  conséquent,  que, 
durant  la  période  Post-Pliocène,  la  grande  masse  de  l’Epomeo 
avait  non-seulement  sa  hauteur  actuelle,  mais  encore  sa  forme 
complète  au-dessous  des  eaux. 

Il  est  toutefois  un  fait  (pii  ne  manque  pas  d'intérêt,  c'est 
que  les  coquilles  fossiles  de  ces  tufs  modernes  de  la  région 
volcanique  qui  entoure  la  baie  de.  Baïa,  bien  qu’aucune 
d’elles  ne  soit  d’espèce  éteinte,  indiquent  un  léger  défaut 
de  correspondance  entre  l’ancienne  faune  et  celle  qu'on  ren- 
contre aujourd’hui  dans  la  Méditerranée.  Philippi  nous  ap- 
prend que,  sur  les  quatre-vingt-douze  espèces  de  ces  coquilles 
qu’il  recueillit  avec  M.  Scacchi,  une  seule,  le  Pecten  médius, 
ipii  habite  aujourd’hui  la  mer  Bouge,  fait  défaut  dans  la 
Méditerranée.  Néanmoins,  il  ajoute  : « La  condition  de  la 
nier,  lorsque  se  déposaient  les  lits  tufacés,  devait  être  essen- 
tiellement différente  de  son  état  présent  : la  Te/linu  striata 
était  autrefois  commune,  elle  est  maintenant  rare;  la  Lucina 
sjpinosa  était  plus  abondante  et  atteignait  une  plus  grande 
taille  ; la  Lucina  frayilis , aujourd’hui  rare,  et  grosse  à peine 
d’un  centimètre,  offrait  alors  l'énorme  dimension  de  7 cen- 
timètres, et  était  extrêmement  abondante;  enfin  Yüstrea 
lanielhisa  (Broc.),  que  l'on  ne  trouve  plus  près  de  Naples, 
existait  alors  et  présentait  une  grosseur  telle,  qu’on  a cité 
une  valve  inférieure  mesurant  15  centimètres  de  long, 
12  centimètres  de  large,  hb  centimètres  d’épaisseur,  et 
pesant  près  de  (300  grammes  (1).  » 

11  existe  d’autres  contrées  en  Europe  où  aucune  action 
volcanique  semblable  à celle  qui  agit  aux  environs  de  Naples 
ne  se  manifeste  à la  surface,  soit  par  des  éruptions  de  lave, 
soit  par  des  tremblements  de  terre,  et  où  cependant  le  sol  et 
le  lit  de  la  mer  voisine  s’élèvent  graduellement.  Le  mouve- 


(I)  tleol.  Quart.  Journ.,  vol.  Il,  Mémoire;,  p.  15. 
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meut  est  d'une  telle  lenteur,  qu’il  est  insensible  pour  les  ha- 
bitants et  qu'on  ne  peut  le  constater  que  par  des  mesures 
scientifiques  prises  avec  beaucoup  de  soins  et  comparées 
entre  elles  après  de  longs  intervalles  de  temps.  Vinsi,  on  a 
reconnu  qu’un  mouvement  d’élévation  s'accomplit  actuelle- 
ment en  Nonvége  et  en  Suède,  sur  une  étendue  d’environ 
I 200  kilomètres  N.  et  S.,  et  sur  une  longueur  inconnue 
K.  et  O.  La  quantité  d'élévation  augmente  «à  mesure  que 
l'on  avance  vers  le  cap  Nord,  où  elle  atteint  1 mètre  et  demi 
par  siècle.  Eu  admettant  qu’il  y ait  eu  75  centimètres  d’élé- 
vation par  chaque  centaine  d'années  pendant  les  cinquante 
derniers  siècles,  on  aurait  pour  cette  période  une  élévation 
d'à  peu  près  38  mètres.  Les  rivages  et  une  portion  considé- 
rable de  l'ancien  lit  de  la  mer  du  Nord  et  de  la  mer  Baltique 
se  seraient  donc  élevés  verticalement  de  toute  cette  hauteur 
et,  par  suite,  transformés  en  terre  ferme  durant  le  cours  des 
cinq  derniers  mille  ans.  Nous  trouvons  près  de  Stockholm, 
en  Suède,  des  lits  horizontaux  de  sable,  limon  et  marne,  con- 
tenant toutes  ces  mêmes  coquilles  qui  habitent  aujourd’hui 
les  eaux  saumâtres  de  la  lialtique.  Parmi  ces  fossiles,  on  a 
recueilli,  à différentes  profondeurs,  divers  produits  de  l'indus- 
trie humaine  annonçant  une  civilisation  peu  avancée,  entre 
autres  quelques  vaisseaux  fabriqués  avant  l'introduction  du 
fer.  Toute  cette  formation  marine  a subi  uu  exhaussement 
tel,  que  les  lits  supérieurs  sont  maintenant  de  18  mètres  plus 
élevés  que  le  niveau  de  la  mer  Baltique.  Dans  le  voisinage 
de  ces  couches  d'origine  récente,  au  nord-ouest  et  au  sud 
de  Stockholm,  on  rencontre  d’autres  dépôts  présentant  une 
composition  minéralogique  semblable,  qui  s’élèvent  à de 
plus  grandes  hauteurs,  et  dans  lesquels  on  observe  précisé- 
ment le  même  ensemble  de  coquilles  fossiles,  mais  sans  au- 
cun mélange  d’ossements  humains  ou  d’objets  fabriqués. 

Sur  la  côte  opposée  ou  occidentale  de  la  Suède,  à l dde- 
valla,  on  voit,  à la  hauteur  de  60  mètres,  des  couches  post- 
pliocènes-contenant  des  coquilles  récentes  qui  n'ont  point  ce 
caractère  d’eau  saumâtre  particulier  aux  espèces  de  la  Bal- 
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tique,  mais  qui  sont  semblables  à des  espèces  qui  vivent 
encore  dans  l’Océan  septentrional.  Des  couches  d’argile  et 
de  sable  du  même  âge  atteignent  en  Norwége  des  hauteurs 
de  90  et  même  de  200  mètres;  habituellement  on  les  a 
décrites  comme  plages  exhaussées , mais  elles  sont  en  réalité 
des  dépôts  d'origine  sous-marine,  qui  se  prolongent  en  long 
et  en  large  sur  une  même  épaisseur,  et  remplissent  des  val- 
lées dans  le  granit  et  le  gneiss,  de  la  même  manière  qu’en 
différentes  parties  de  l’Europe,  les  formations  tertiaires  cou- 
vrent ou  comblent  des  dépressions  dans  les  roches  plus 
anciennes. 

Bien  que  la  faune  fossile  qui  caractérise  ces  sables  et 
argiles  consiste  exclusivement  en  espèces  de  testacés  septen- 
trionaux existant  aujourd’hui , ces  espèces,  suivant  Loven, 
habile  naturaliste  norwégien,  ne  peuvent,  dans  leur  en- 
semble, être  comparées  d’une  manière  absolue  à celles  qui 
habitent  aujourd’hui  les  latitudes  correspondantes  de  l’Océan 
allemand  ; elles  représentent  nettement  une  faune  plus  arc- 
tique (1).  Pour  les  trouver  vivantes  en  aussi  grande  abon- 
dance, ou  simplement  pour  les  rencontrer,  on  doit  aller 
vers  le  nord,  à des  latitudes  plus  hautes  que  Uddevalla 
en  Suède,  ou  même  plus  près  du  pôle  que  la  Nonvége 
centrale. 

A en  juger  par  l’uniformité  de  climat  qui  se  maintient 
depuis  des  siècles,  et  par  la  quantité  insensible  des  variations 
qu’a  subies  le  monde  organique  des  temps  actuels,  si  légère 
que  soit  la  modification  que  nous  pouvons  constater  aujour- 
d'hui dans  la  faune  mollusque,  elle  n’a  pu  s’effectuer  (|uc 
pendant  une  période  de  temps  considérable.  D’un  autre 
côté,  des  motifs  d'un  autre  ordre,  tels  que  l'exhausse- 
ment progressif  du  sol  dans  les  temps  modernes , nous 
entraînent  à supposer  que  les  dépôts  en  question  doivent 
remonter  à une  haute  antiquité  ; car  si  nous  admettons 
pour  l’exhaussement  vertical  continu  une  moyenne  de 

(I)  Quart,  licol.  Journ.,  vol.  IV,  Mémoires,  p.  18. 
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75  centimètres  par  siècle,  moyenne  probablement  exagérée, 
il  aurait  fallu  vingt-sept  mille  années  pour  que  la  côte  de  la 
mer  atteignit  la  hauteur  de  200  mètres,  et  cela  sans  aucune 
oscillation  de  niveau,  ni  aucune  de  ces  interruptions  de  mou- 
vement <pie  l’on  observe  aujourd’hui  sur  une  vaste  étendue 
de  la  Norwége. 

En  Angleterre,  on  a trouvé  des  vaisseaux  enfouis  dans 
les  anciens  bras,  maintenant  abandonnés,  du  Rother  dans  le 
Sussex,  de  la  Mersey  dans  le  Kent,  et  de  la  Tamise  près  de 
Londres.  Sur  presque  tous  les  points  du  Royaume-Uni,  on  a 
extrait  de  la  tourbe  et  de  la  marne  à coquilles,  des  canots  et 
des  haches  de  pierre;  mais  aucune  preuve,  pas  plus  qu’en 
Suède,  en  Italie  et  dans  diverses  autres  parties  du  globe,  n’est 
venue  démontrer  que  le  lit  de  la  mer  et  la  côte  adjacente  se 
soient  élevés  en  masse  à des  hauteurs  considérables  pendant 
la  période  de  l’homme.  Le  long  des  côtes  du  Pérou  et  du 
Chili, on  a découvert  des  couches  récentes  contenant  d’abon- 
dantes coquilles  toutes  semblables,  ([liant  aux  espèces,  à 
celles  (pii  habitent  aujourd'hui  l’océan  Pacifique.  Un  lit  de 
ce  genre,  dans  Me  de  San  Lorenzo  près  de  Lima,  à la  hau- 
teur de  25  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  a fourni 
à M.  Darwin  des  morceaux  d’étoffe  de  coton,  du  jonc  tressé 
et  un  épi  de  maïs,  tous  objets  ayant  évidemment  été  enfouis 
avec  les  coquilles.  A la  même  hauteur , sur  le  continent 
voisin,  ce  savant  a rencontré  d’autres  signes  confirmant  l’opi- 
nion que  l’ancien  lit  de  la  mer  s’était  aussi  élevé  de  25  mètres 
depuis  que  le  pays  avait  commencé  d’être  peuplé  par  la  race 
péruvienne  (i).  Mais,  à de  bien  plus  grandes  hauteurs,  sur 
d’innombrables  points,  entre  les  Andes  Chiliennes  et  Péru- 
viennes et  le  bord  de  la  mer,  on  observe  des  masses  coquil- 
lières  semblables,  dans  lesquelles  nuis  débris  humains  n’ont 
été  et  ne  seront  probablement  jamais  rencontrés. 

Dans  les  Indes  occidentales  également , dans  Me  de  la 
Guadeloupe,  on  trouve,  au  niveau  du  rivage  de  la  mer , un 

(I)  Journal,  p.  451. 
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calcaire  solide  qui  enveloppe  des  squelettes  humains.  La 
pierre  en  est  extrêmement  dure,  et  principalement  composée 
de  coquilles  et  de  coraux  triturés , contenant  çà  et  là  quel-  , 
ques  individus  entiers  d’espèces  qui  vivent  encore  dans 
l’océan  \ oisin.  Au  sein  de  la  masse,  on  découvre  des  tètes  de 
flèches,  des  fragments  de  poterie  et  d’autres  objets  de  fabri- 
cation humaine.  Lin  calcaire,  présentant  les  mêmes  particu- 
larités, s’est  formé  et  se  forme  encore  aujourd’hui  à Saint- 
Domingue.  On  connaît,  en  outre,  dans  l’Archipel  des  Indes 
occidentales , à Cuba,  près  de  la  Havane  et  dans  d'autres 
lies,  des  roches  anciennes  dans  lesquelles  les  coquilles  sont 
identiques  avec  celles  (pii  habitent  encore  actuellement  les 
mêmes  latitudes;  quelques-unes  de  ces  coquilles  sont  bien 
conservées,  d’autres  sont  à l'état  de  moule  ; toutes  se  rappor- 
tent à la  période  Post-Pliocène. 

J'ai  déjà  décrit  dans  le  septième  chapitre  de  cet  ouvrage 
les  effets  qui  seraient  produits  par  des  oscillations  et  change- 
ments de  niveau  dans  tout  pays  arrosé  par  une  grande  rivière 
et  ses  tributaires,  en  supposant  que  la  surface  se  relevât 
après  s’être  abaissée  de  plusieurs  centaines  de  mètres.  J'es- 
time que  de  tels  changements  dans  le  niveau  relatif  de  la 
terre  et  de  la  mer  se  sont  produits,  durant  la  période  Post- 
Pliocène,  dans  le  bassin  hydrographique  du  Mississipi  et  dans 
celui  du  Rhin.  L’accumulation  de  la  matière  fluviatile  dans 
un  delta  pendant  un  abaissement  lent,  peut  faire  apparaître 
une  masse  de  terre  ferme  égale  en  surface  à celle  qui  s’abaisse, 
de  telle  sorte  que  celle-ci  peut  s'enfoncer  perpendiculaire- 
ment à des  centaines  ou  à des  milliers  de  mètres,  sans  (pie  la 
mer  qui  borde  le  delta  fasse  irruption,  et  sans  que  le  dépôt 
entier  cesse  lui-même  de  se  former  avec  son  caractère  ter- 
restre ou  d'eau  douce.  C.etle  circonstance  parait  se  présenter 
dans  les  deltas  du  Pô  et  du  Gange,  car  des  puits  artésiens 
récemment  percés  à la  profondeur  de  150  mètres  ont  montré 
que  des  couches  lluviatilesavec  coquilles  d'espèces  récentes, 
en  même  temps  que  d’anciennes  surfaces  de  terre  ferme 
couvertes  de  gazon  et  de  forêts , se  sont  considérablement 
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abaissées  au-dessous  du  niveau  de  la  nier  (1).  Que  ces  contrées 
viennent  à se  relever  lentement,  et  les  rivières  creuseront  des 
vallées  de  plus  en  plus  profondes  au  travers  des  couches  hori- 
zontales et  encore  mal  consolidées;  elles  entraîneront  la  plus 
grande  partie  de  ces  couches  et  laisseront  de  simples  lam- 
beaux sous  forme  de  terrasses  bordant  les  plaines  alluviales 
nouvellement  formées,  comme  autant  de  témoignages  des 
premiers  niveaux  des  rivières.  Tels  sont  les  bluffs,  ou 
falaises  de  rivières , qui  entourent  aujourd’hui  la  vallée  du 
Mississipi,  sur  une  grande  portion  du  cours  de  ce  fleuve.  Les 
portions  supérieures  de  ces  bluffs  qui,  à Natchez  et  ailleurs, 
s’élèvent  souvent  à la  hauteur  de  00  mètres  au-dessus  de  la 
plaine  alluviale,  consistent  en  limon  avec  coquilles  terrestres 
ou  d’eau  douce,  des  genres  Hélix,  Pu  pu,  Succinwa  et  Litn- 
nœa,  appartenant  aux  espèces  qui  habitent  aujourd’hui  les 
forêts  et  les  marais  du  voisinage.  Dans  le  même  limon,  on 
trouve  aussi  des  ossements  de  mastodonte,  d’éléphant,  de 
mégalonyx,  et  d’autres  quadrupèdes  éteints  (2). 

Je  me  suis  efforcé  de  montrer  la  nature  sédimentaire  des 
dépôts  qui  forment  le  delta  et  la  plaine  alluviale  du  Mississipi 
et  qui,  s’étendant  sur  une  surface  de  48  à 50,000  kilomètres 
carrés,  ont,  sur  quelques  points,  des  centaines  de  mètres 
d’épaisseur.  Bien  que,  faute  de  dates,  nous  ne  puissions  déter- 
miner rigoureusement  le  nombre  d’années  qu’a  nécessité  le 
transport  par  les  eaux  d’une  aussi  grande  quantité  de  ma- 
tière terreuse,  depuis  les  endroits  élevés  jusqu'à  la  contrée 
inférieure,  nous  pouvons  cependant  calculer  approxima- 
tivement la  durée  minimum  de  cette  opération,  en  consta- 
tant expérimentalement  la  décharge  annuelle  des  eaux  du 
Mississipi,  et  la  moyenne,  par  année,  des  matières  solides 
que  contiennent  ces  eaux.  Or,  l’estimation  la  plus  faible  nous 
conduirait  à faire  remonter  à plusieurs  dizaines  de  mille  ans 


(1)  Voyelles  Principes. 

(2)  Voyez  les  Principes  rte  ijéoloÿic,  cl  Seconde  visite  aux  Êlalt-L'nis,  par 
Lyell,  vol.  Il,  p.  257. 
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la  formation  du  delta  actuel,  bien  que  son  origine  soit  en 
quelque  sorte  un  événement  d'hier  si  on  le  compare  aux 
terrasses  formées  de  limon  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 
I.es  matières  des  bluffs  ont  été  produites  pendant  la  première 
période  d'une  grande  oscillation  de  niveau  qui  a abaissé  de 
70  mètres  une  surface  plus  large  que  le  delta  et  la  plaine 
du  Mississipi , et  qui  a replacé  le  pays  dans  sa  position  pre- 
mière (1). 

i.oc»  de  in  oaiiéc  «lu  ithin.  — line  succession  analogue 
de  changements  géographiques,  accompagnée  de  la  produc- 
tion d’une  formation  fluviatile  ressemblant  singulièrement  à 
celle  qui  environne  la  grande  plaine  du  Mississipi , parait 
s'être  produite  dans  le  bassin  hydrographique  du  Khin,  alors 
que  ce  bassin  avait  déjà  acquis  sa  présente  configuration 
en  montagnes  et  vallées.  J’entends  parler  du  dépôt  appelé 
Ijtess  dans  une  partie  de  1* Allemagne,  et  Lchm  en  Alsace; 
dépôt  rempli  de  coquilles  terrestres  et  d’eau  douce  appar- 
tenant à des  espèces  vivantes,  (l’est  un  sable  à grains  très 
fins,  ou  limon  pulvérulent,  d’une  couleur  gris  jaunâtre, 
consistant  principalement  en  matière  argileuse,  mélangée 
d'un  sixième  de  carbonate  de  chaux  et  d’un  sixième  de 
sable  quart/eux  et  micacé.  Il  contient  aussi  des  concrétions 
ou  nodules  calcaréo-sableux  qui  dépassent  rarement  la  gros- 
seur d’une  tète  humaine.  Son  épaisseur  totale  varie  en 
quelques  endroits  entre  60  et  96  mètres  ; la  masse  ne  pré- 
sente souvent  aucun  signe  de  stratification,  excepté  vers  la 
liase,  où  se  manifeste  par  places,  et  accidentellement,  un  mé- 
lange confus  de  matières  enlevées  aux  roches  sous-jacentes. 
C.e  dépôt  est  si  peu  consistant  et  si  facile  à détruire,  que 
chaque  ruisselet  coulant  à sa  surface  le  sillonne  et  l’en- 
tame profondément  ; il  se  termine  habituellement  par  un 
escarpement  vertical  à la  superficie  duquel  on  voit  çà  et  là 
des  coquilles  terrestres  se  projeter  en  relief. 

Dans  tous  ses  traits,  ce  dépôt  présente  exactement  la  contre- 


(I)  Seconde  visite  aux  États-Unis,  par  Ljrell,  vol.  II,chap.  xxxiv. 
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partie  du  loess  du  Mi.ssissipi.  11  est  tellement  homogène  qu’il  ne 
montre  aucune  trace  de  stratification,  ce  qui  tient  sans  doute 
à ce  que  ses  éléments  proviennent  d'une  source  commune  et  ont 
été  accumulés  par  une  action  uniforme.  Cependant,  on  aper- 
çoit des  preuves  distinctes  d’un  dépôt  successif,  sur  quelques 
points  où  alternent  des  matières  plus  grossières  et  des  ma- 
tières plus  fines,  spécialement  vers  le  bas.  Des  concrétions 
calcaires  renfermant  aussi  des  coquilles  terrestres  sont  par- 
fois disposées  dans  la  masse  en  bandes  horizontales.  Remar- 
quable par  sa  situation,  sa  grande  étendue,  son  épaisseur, 
l’homogénéité  de  sa  composition  minérale  et  son  origine  d’eau 
douce,  ce  dépôt  montre  clairement  par  sa  distribution,  qu’a- 
près  l’époque  où  la  grande  vallée  du  Rhin,  de  Schaffouse  à 
Bonn,  ayant  acquis  sa  forme  actuelle , présentait  un  fond 
parsemé  de  graviers,  il  survint  une  période  pendant  laquelle 
cette  vallée  se  remplit  d'un  bord  à l'autre  de  limon  fin, 
probablement  déposé  par  les  inondations  des  rivières;  il 
est  clair  qu'un  limon  semblable  dut  également  se  répandre 
des  régions  supérieures  dans  les  vallées  des  principaux 
tributaires  du  Rhin.  On  peut  en  suivre  la  trace  dans  le 
W urtemberg,  par  la  vallée  du  Necker,  à partir  de  Francfort 
en  remontant  la  vallée  du  Mein , jusqu’au-dessus  de  Dettel- 
bach.  Je  l'ai  retrouvé  dans  les  environs  de  Mayence,  d'Ep- 
pelsheim  et  de  Worms,  sur  la  rive  gauche  du  Rhin,  du 
côté  opposé,  sur  le  plateau  au-dessus  de  Bergstrasse,  entre 
W iesloch  et  Bruchsal,  où  il  atteint  une  épaisseur  de  130  mè- 
tres. Près  de  Strasbourg,  on  en  rencontre  de  larges  masses  ; 
il  existe  au  pied  des  Vosges  sur  le  côté  gauche,  et  à la  base 
des  montagnes  de  la  forêt  Noire  sur  le  côté  droit.  Le  kaisers- 
tulil,  montagne  volcanique  qui  s’élève  au  milieu  de  la  plaine 
du  Rhin  près  de  Fribourg,  en  a été  presque  partout  couvert, 
comme  aussi  les  volcans  éteints  situés  entre  Coblentz  et 
Bonn.  Près  d'Andernach,  dans  le  kirchvveg,  le  loess  conte- 
nant ses  coquilles  ordinaires  alterne  avec  une  matière  vol- 
canique, et  sur  le  tout  reposent  des  lits  «le  ponce,  de  lapilli 
et  de  sable  volcanique,  de  3 à h mètres  d'épaisseur,  très  ana- 
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logues  au\  éjections  sons  lesquelles  a été  ensevelie  Pompéi.  A 
ce  point  «le  jonction,  il  n’existe  aucun  passage  du  lœss  à la 
couche  de  ponce  superposée,  et  cette  dernière  suit  l’incli- 
naison de  la  montagne,  comme  si  elle  était  tombée  en  pluie 
sur  une  pente  formée  en  partie  de  loess. 

Mais,  en  général,  le  loess  est  supérieur  à tous  les  produits 
\olcaniques,  même  à ceux  qui  existent  entre  .Neuwied  et 
Bonn,  et  «pii  ont  le  faciès  le  pins  moderne  ; il  a rempli  en 
partie  le  cratère  du  Roderberg,  volcan  éteint,  situé  près  de 
Bonn.  En  1833 , un  puits  creusé  au  fond  de  ce  cratère  a 
traversé  21  mètres  de  loess  dans  une  portion  duquel  on  a 
trouvé  les  concrétions  calcaires  habituelles. 

La  stratification  alternante  du  loess  avec  les  lits  de  ponce  et 
de  cendres  volcankpies  a conduit  à penser  que,  durant  etaprès 
la  formation  du  dépôt,  avaient  eu  lieu  quelques-unes  des  der- 
nières éruptions  volcaniques  du  bas  Eifel.  Si  cette  opinion 
prévalait,  nous  serions  obligés  d’assigner  à ces  éniptions 
une  date  très  moderne,  (’.e  point  curieux  a donc  besoin 
d’être  examiné  de  nouveau,  d’autant  plus  qu’il  est  possible 
<|ue  les  eaux  du  Rhin,  grossies  par  la  fonte  des  neiges  et  des 
glaces,  et  coulant  d’une  grande  hauteur  à travers  une  vallée 
obstruée  par  le  loess,  aient  entraîné  les  scories  meubles 
superficielles  ainsi  que  la  ponce  des  volcans  de  l’Kifel, et  les 
aient  répandues  accidentellement  sur  le  limon  jaune.  Dans 
quelques  cas  aussi,  la  fonte  des  neiges  sur  la  pente  de  petits 
cônes  volcaniques  peut  avoir  occasionné  des  inondations 
locales,  capables  d’entraîner  des  ponces  légères  dans  les 
terres  basses  adjacentes. 

I.a  première  idée  qui  s’est  présentée  à l’esprit  d’un  grand 
nombre  de  géologues,  après  l’examen  du  lœss  que  l’on  ren- 
contre entre  Mayence  et  Bàle,  a été  d'imaginer  «ju’un  grand 
lac  avait  existé  jadis  entre  ces  deux  villes,  dans  la  vallée  du 
Rhin.  Ce  lac  aurait  envoyé  de  vastes  ramifications  dans  la 
direction  «lu  cours  du  Mein,  du  Necker,  et  d’autres  vallées 
tributaires,  dans  chacune  desquelles  se  rencontrent  aujour- 
d’hui de  larges  lambeaux  de  lœss.  La  barrière  du  lac  aurait 
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existé  quelque  part  dans  la  gorge  étroite  et  pittoresque  du 
Rhin,  entre  Bingen  et  Bonn.  Mais  cette  théorie  cesse  de  pou- 
voir expliquer  les  divers  phénomènes,  lorsqu'on  vient  à 
s’apercevoir  que  la  gorge  elle-même  a été  jadis  remplie  de 
loess  qui  a dû  s'y  déposer  tranquillement,  de  même  que  dans 
la  vallée  latérale  de  la  Lalin  qui  communique  avec  la  gorge. 
Le  loess  a également  recouvert  la  haute  plate-forme  voisine, 
près  du  village  de  l’Iaidt,  au-dessus  d’Andernach;  en  outre, 
si  l’on  descend  plus  loin  vers  le  nord,  on  découvre  que  les 
collines  de  la  grande  vallée  entre  Bonn  et  Cologne  portent 
du  loess  sur  leurs  (lancs,  et  que  ce  dépôt  enveloppe  aussi,  çà 
et  là,  le  gravier  de  la  plaine,  jusqu’à  Cologne  et  dans  tous  les 
environs  de  cette  ville. 

Pour  terminer  ces  objections  à la  théorie  lacustre,  rappe- 
lons qu’on  voit,  près  de  Bâle,  le  loess  couvrant  des  mon- 
tagnes de  plus  de  350  mètres  au-dessus  de  la  mer  ; en 
sorte  qu’une  barrière  capable  de  séparer  de  l’Océan  le  lac 
supposé  aurait  exigé  au  moins  une  hauteur  aussi  considé- 
rable que  celle  des  montagnes  appelées  les  Sept-Collines 
(Siebengebirge),  près  de  Bonn,  dont  la  plus  élevée,  l’OLhl- 
berg,  a 3(53  mètres  au-dessus  du  Rhin,  et  A 17  au-dessus  de 
la  mer.  Il  serait  nécessaire,  en  outre,  de  placer  cette  bar- 
rière un  peu  au-dessous  de  Cologne,  c'est-à-dire,  précisément 
à l’endroit  où  le  niveau  du  sol  est  actuellement  le  plus  bas. 

Donc,  au  lieu  d’imaginer  un  lac  continu,  d'une  étendue  et 
d'une  profondeur  suffisantes  pour  permettre  l'accumulation 
simultanée  du  loess  à différentes  hauteurs  sur  la  surface 
totale  où  on  le  rencontre  aujourd’hui,  j'ai  proposé  l’explica- 
tion suivante.  Après  la  période  où  les  contrées  maintenant 
arrosées  parle  Rhin  et  ses  tributaires  eurent  presque  acquis 
leur  forme  et  leurs  traits  géographiques  actuels,  ces  contrées 
furent  de  nouveau  abaissées  graduellement  par  un  mouve- 
ment semblable  à celui  qui  a lieu  de  nos  jours  sur  la  côte 
occidentaledu  Groenland  (1).  \ mesure  que  le  pays  s'abaissa, 

(I)  Principes  de  gdologir. 
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la  pente  générale  des  eaux  entre  les  Alpes  et  l'Océan  diminua 
également , et  les  vallées,  principale  et  latérale,  désormais 
plus  exposées  aux  inondations  «les  rivières,  se  remplirent 
partiellement  de  vase  fluviatile  contenant  des  coquilles 
terrestres  et  d’eau  douce  ; lorsque,  par  cette  action,  une 
épaisseur  de  quelques  centaines  de  mètres  de  loess  se  fut 
déposée  avec  lenteur,  la  région  entière  recommença  à s’élever 
graduellement.  Pendant  ce  mouvement,  une  grande-«|uantité 
de  limon  fin  dut  être  entraînée  par  le  pouvoir  de  dénuda- 
tion des  pluies  et  des  rivières  ; les  vallées  originaires  furent 
de  nouveau  creusées,  et  la  contrée  presque  ramenée  à son 
état  primitif,  à l’exception  de  quelques  masses  ou  lambeaux 
de  loess  qui  restent  aujourd'hui,  et  qui,  parleur  fréquence  et 
leur  remarquable  homogénéité  de  composition  et  de  fossiles, 
attestent  leur  ancienne  continuité  et  leur  commune  origine. 
Si  l’on  admet  ces  oscillations  de  niveau , on  peut  se  dis- 
penscr  d’élever,  et  plus  tard  d'abattre  une  barrière  «le  mon- 
tagne capable  d’exclure  l’Océan  de  la  \ allée  du  Rhin  pen- 
dant  la  période  de  l’accumulation  du  loess. 

La  proportion  des  coquilles  terrestres  des  genres  Hélix , 
Vujin  et  Hiilimus,  est  considérable  dans  le  loess  ; mais,  sur 
plusieurs  points,  on  rencontre  aussi  des  espèces  aquatiques 
de  Limncea , Palutlina  et  Planorlds.  Pendant  les  inonda- 
tions, ces  coquilles  ont  pu  être  arrachées  des  étangs  peu  pro- 
fonds et  des  marais  «pii  bordaient  les  rivières  ; et  la  grande 
étendue  du  sol  marécageux  produit  par  de  larges  débor- 
dements a dû  favoriser  la  multiplication  des  mollusques 
amphibies,  tels  que  la  Succinmi  elonyata  (fig.  10(5),  qui  est 
presque  partout  caractéristûjue  de  cette  formation,  et  se 

rie.  ICO.  Fig.  107.  Fig.  10*. 

S n crin  ira  e ton  gala.  Papa  muscorum.  Hélix  plebtium. 

trouve  quelquefois  accompagnée,  comme  aux  environs  «le 
Bonn,  d’une  autre  espèce,  S.  omphihin  (fig.  34). 
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Parmi  d’autres  fossiles  qui  abondent  dans  le  loess,  on  cite 
X Hélix  plebeium  et  la  Pupa  muscorum  (fig.  107  et  108). 
l,e.s  coquilles,  terrestres  ou  aquatiques,  conservées  dans  ce 
dépôt,  bien  que  d'une  structure  des  plus  fragiles  et  des  plus 
délicates,  sont  presque  invariablement  dans  un  état  parfait 
de  conservation  ; or,  elles  eussent  été  mises  en  pièces  si 
elles  avaient  été  entraînées  par  une  inondation  violente.  La 
couleur  môme  de  quelques-unes  des  coquilles  terrestres, 
telles  que  X Hélix  nemorulis,  subsiste  parfois. 

Les  ossements  d'animaux  vertébrés  sont  rares  dans  le 
loess,  mais  on  en  a rencontré  de  mammouth,  de  cheval  et  de 
quelques  autres  quadrupèdes.  Au  \ illage  de  Binningen,  et 
dans  les  collines  appelées  Bruder  Holz,  près  de  Bâle,  j’ai 
trouvé  des  vertèbres  de  poissons  avec  les  coquilles  ordinaires, 
(les  vertèbres,  suivant  M.  Agassiz,  appartiennent  sans  aucun 
doute  à la  famille  des  requins,  peut-être  au  genre  Iximna. 
Pour  expliquer  leur  présence  parmi  les  coquilles  terrestres 
et  d’eau  douce,  on  peut  rappeler  que  certains  poissons  de 
cette  famille  remontent  le  Sénégal.  1’  Vmazone  et  les  grandes 
ri\  ières,  jusqu’à  la  distance  de  plusieurs  centaines  de  kilo- 
mètres de  l’Océan  (1). 

V (lannstadt  près  Stuttgard,  dans  une  vallée  qui  appar- 
tient aussi  au  bassin  hydrographique  du  Rhin,  j'ai  vu  le  loess 
passer  sous  des  lits  de  tuf  calcaire  et  de  travertin.  Plusieurs 
vallées  dans  le  nord  de  l’Allemagne,  comme  celle  de  l’Ilm 
à W eimar,  et  celle  de  Tonna  au  nord  de  Gotha,  montrent  des 
masses  semblables  de  calcaires  modernes,  remplies  de  coquil- 
les récentes  des  genres  Ptanorbis , Linuiœa , Paludina , etc., 
il’ une  épaisseur  de  15  à 25  mètres,  et  recouvertes  acciden- 
tellement par  un  lit  de  loess  fort  analogue  à celui  du  Rhin. 
Dans  ces  calcaires  modernes  employés  pour  les  constructions, 
on  rencontre  des  os  cl’  Elephas primigenius,  lihinoeeros  tic/io- 
r/iinus,  l'rsus  spelœus , Hipenn  spelœn,  avec  des  os  de  cheval, 
de  bœuf,  de  cerf  et  d’autres  quadrupèdes,  etc.  En  1850, 


(I)  Procred.  C,col.  Soc.,  n"  i3,  p.  222. 
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nous  avons  trouvé,  M.  H.  C.redner  et  moi,  dans  une  carrière 
de  Tonna,  à la  profondeur  de  5 mètres,  renfermés  dans  une 
roche  calcaire  et  environnés  de  feuilles  dicotylédonées  pétri- 
fiées, quatre  ceufs  d’un  serpent  gros  comme  la  plus  grande 
couleuvre  d Europe,  lesquels,  avec  trois  autres,  étaient 
disposés  en  série,  c’est-à-dire  à la  file. 

C,e  sont,  je  pense,  les  premiers  débris  de  reptiles  qui  aient 
été  trouvés  dans  des  couches  de  cet  âge. 

Dans  ces  différents  cas,  le  rapport  des  coquilles  avec  les 
espèces  européennes  récentes  nous  conduit  à rapportei  à une 
époque  très  moderne  le  remplissage  et  l’excavation  subsé- 
quente des  vallées  ; cette  opération  ayant  sans  doute  duré 
pondant  une  longue  période  de  temps,  depuis  laquelle  la 
faune  mammifère  a subi  un  changement  considérable. 
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CHAPITRE  XI. 

PÉRIODE  M NOl’YEAV  PLIOCÈNE.  — FORMATION  DF.  TRANSPORT. 

Terrain  de  transport  de  la  Scandinavie  du  nord  de  l’Allemagne  et  de  la  Russie. 
Il  provient  du  nord.  — Il  n’est  pas  toujours  du  môme  âge.  — Roches  en 
place,  polies,  sillonnées  cl  striées.  — Action  des  glaciers  et  des  glaces  flot- 
tantes. — Coquilles  fossiles  de  la  période  glaciaire.  — Terrain  de  transport 
du  Norfolk  oriental.  — Dépôt  d’eau  douce  qui  lui  est  associé.  — Couches 
recourbées  et  plissées,  reposant  sur  des  couches  non  dérangées.  — Coquilles 
de  Moel  Trjfane.  — Glaciers  anciens  de  la  Galles  du  Nord.  — Terrain  de 
transport  de  l'Irlande. 

Parmi  les  différentes  sortes  d’alluviums,  nous  avons  men- 
tionné dans  le  septième  chapitre  la  formation  de  transport 
du  nord  de  l’Europe,  à laquelle  des  caractères  particuliers 
semblent  aujourd’hui  pouvoir  faire  assigner  comme  date, 
pour  une  partie,  la  période  du  Post-Pliocène,  et  pour  l’autre 
partie,  celle  du  Nouveau  Pliocène.  Je  parlerai  d’abord  de  la 
fraction  qui  s’étend  des  montagnes  de  la  Finlande  et  de  la 
Scandinavie  au  nord  de  la  Russie,  sur  les  basses  contrées 
qui  bordent  la  Baltique,  et  se  prolonge  vers  le  sud  jusqu'à 
la  côte  orientale  d’Angleterre.  Cette  fraction,  dont  l’épaisseur 
dépasse  souvent  30  mètres,  consiste  en  limon,  sable  et  argile 
quelquefois  stratifiés  ; la  partie  non  stratifiée  a reçu,  en 
Ecosse,  le  nom  de  Tilt.  On  y trouve  généralement  de  nom- 
breux fragments  de  roches,  les  uns  anguleux,  les  autres 
arrondis,  provenant  de  formations  de  tout  âge  : fossilifères, 
volcaniques  ou  hypogènes,  et  apportés  souvent  de  grandes 
distances.  Quelques-uns  des  blocs  mesurent  plusieurs 
centaines  de  mètres , et  leurs  dimensions  augmentent 
à mesure  qu’on  avance  vers  le  nord.  Presque  partout  le 
Till  ne  présente  d’autres  débris  organiques  que  ceux  arra- 
chés par  les  eaux  à des  formations  plus  anciennes  ; c’est 
donc  presque  uniquement  d’après  la  position  relative  qu’il 
est  possible  de  reconnaître  son  âge. 
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Bien  que  le  dépôt  de  transport,  ou  dri/t  du  nord,  connue 
on  l’a  nommé  quelquefois,  se  compose,  pour  une  large  pro- 
portion, de  fragments  apportés  de  points  souvent  éloignés 
de  plusieurs  centaines  de  kilomètres,  l'ensemble,  dans  chaque 
localité,  est  formé  des  ruines  des  roches  sous-jacentes  ou 
voisines,  de  telle  sorte  qu'il  est  rouge  dans  un  pays  de  grès 
rouge,  blanc  dans  une  contrée  crayeuse,  et  gris  ou  noir  dans 
un  district  de  houille  onde  schiste  houiller. 

Lorsque  la  roche  en  place  sur  laquelle  repose  la  forma- 
tion de  transport  est  un  granit , un  gneiss , un  marbre  ou 
toute  autre  roche  dure  qui  puisse  conserver  longtemps  les 
marques  imprimées  à sa  surface,  elle  est  ordinairement 
nivelée  ou  polie,  et  montre  des  stries  parallèles  et  des  sillons 
à direction  déterminée.  En  Europe  et  dans  le  nord  de 
l’Amérique,  cette  direction  se  lie  évidemment  à la  ligne  de 
parcours  des  blocs  erratiques  ; quelle  aille  du  nord  au  sud, 
ou  fasse  un  angle  de  20  ou  30  degrés  vers  le  nord-est  ou  le 
nord-ouest , elle  correspond  toujours  à celle  qu’ont  suivie 
dans  leur  marche  les  gros  blocs,  anguleux  ou  arrondis, 
('.es  blocs  eux-mêmes  sont  souvent  sillonnés  et  striés  sur 
plus  d’un  côté. 

J'en  réfère,  pour  l’explication  de  ces  phénomènes  à ce  qui 
a été  dit  dans  les  Principes  de  géologie  (chap.  xv),  sur 
l’action  des  glaciers  et  des  glaces  flottantes.  J’ai  établi  que 
les  pierres  dures  enchâssées  dans  une  masse  de  glace  en 
mouvement,  et  pressées  par  le  poids  de  cette  masse,  tra- 
çaient sur  la  roche  solide  sous-jacente  de  longs  sillons  ou 
rainures  rectilignes  et  parallèles,  rappelant  par  leur  disposi- 
tion la  manière  dont  le  diamant  coupe  le  verre  (fig.  109).  La 
production  du  poli  et  des  stries  sur  les  blocs  de  calcaire,  par 
les  glaces  qui  les  apportent  jusqu'à  la  côte  méridionale  du 
Danemarck,  a été  observée  de  nos  jours  par  le  docteur 
Forchhammer,  et  nous  comprenons  mieux  ainsi  comment 
d’énormes  glaces  flottantes,  roulant  sur  le  lit  de  la  mer,  ont 
pu  produire  de  semblables  sillons  sur  une  plus  grande 
échelle.  Scoresby  a donné,  dès  l'année  1822,  une  descrip- 
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tion  îles  glaces  flottantes  qu’il  a observées  transportant  îles 
blocs  ailes  lnti  tuiles  île  09  et  70  degrés  nord,  et  qui  s'éle- 
vaient de  30  h 00  mètres  au-dessus  de  la  surface  de  la  mer. 
Plusieurs  de  ces  glaces  étaient  chargées  de  lits  de  terre  et 


Fie.  100. — Culcait  c poli,  sillonné  et  strie  pur  le  glicier  de  Rotcnluui,  eu  Snitte  ( Agoni»). 
n,  a.  Raies  blanches  ou  s'ries.  produites  pur  les  petits  grains  quarlsrux  ruch&sscs 
dans  lu  glace.  — b,  b.  Sillons. 

île  roche  d'une  épaisseur  telle  que  le  poids  pouvait  en  être 
évalué  de  50,000  à 100,000  tonnes.  On  sait  que  des  trans- 
ports semblables  de  roches  ont  lieu  actuellement  dans  l'hé- 
misphère sud  ; on  y voit  même , beaucoup  plus  fréquem- 
ment que  dans  le  nord , des  blocs  renfermés  dans  la  glace, 
line  glace  flottante  a été  rencontrée,  en  1830,  en  plein 
Océan,  dans  les  régions  antarctiques,  â plusieurs  centaines 
de  kilomètres  de  toute  terre  connue,  se  dirigeant  vers  le  nord 
et  contenant  un  énorme  bloc  erratique  solidement  enchâssé 
par  la  congélation  dans  sa  masse.  Pour  comprendre  comment, 
dans  ces  circonstances,  peuvent  se  creuser  de  longs  et  étroits 
sillons,  il  faut  se  rappeler  que  les  îles  de  glace  flottantes 
présentent,  dans  leur  mouvement,  une  fermeté  toute  particu- 
lière, due  au  poids  de  la  large  portion  de  leur  masse  qui  reste 
plongée  sous  les  eaux  ; on  les  voit  à peine  remuer  sous  l’ac- 
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lion  des  vents  ou  des  vagues,  même  pendant  les  plus  fortes 
tempêtes.  Beaucoup  d’observateurs  ont  supposé  (pie  la 
grosseur  communément  attribuée  aux  glaces  flottantes  était 
exagérée,  mais  on  a reconnu  aujourd’hui  (pie  l’estima- 
tion vulgaire  donnée  à leurs  dimensions  était  plutôt  an  - 
dessous  qu’ au-dessus  de  la  vérité.  Plusieurs  de  ces  masses, 
mesurées  avec  beaucoup  de  soin  par  les  officiers  de  l’expé- 
dition scientifique  française  de  X Astrolabe,  avaient  de  35  à 
70  mètres  d’ élévation  au-dessus  de  l’eau,  et  2 à 5 kilo- 
mètres de  longueur.  Le  capitaine  d’Urville  assure  que  l’une 
de  celles  qu’il  a vues  flotter  dans  l’Océan  méridional  avait 
20  kilomètres  de  long  et  30  mètres  de  hauteur,  avec  des 
pans  tout  à fait  verticaux.  La  portion  submergée  de  ces  Iles 
doit  être,  en  raison  du  poids  de  la  glace  comparé  à celui  de 
l’eau  de  mer,  six  à huit  fois  plus  considérable  que  la  portion 
visible,  et  le  pouvoir  mécanique  dont  elles  disposent,  lors- 
qu'elles sont  fortement  mises  en  mouvement,  doit  être  pro- 
digieux (1).  On  suppose  qu’une  grande  partie  de  ces  blocs 
ne  prov  ient  pas  de  glaciers  terrestres  ( Principes , cltap.  xv), 
et  qu’ils  auraient  plutôt  été  formés  au  pied  de  falaises,  pai- 
lles neiges  transportées  des  terres  sur  la  surface  gelée  de 
l’Océan. 

On  sait  qu’en  fondant,  les  glaciers  de  Suisse  abandonnent 
à leur  extrémité  inférieure  un  monticule  de  boue,  de  sable, 
et  de  fragments  de  roches  confusément  mêlés  et  non  stratifiés, 
appelé  moraine  ; on  doit  donc  s'attendre  à trouver  dans  les 
eaux  tranquilles  tine  formation  du  même  genre  après  la 
fonte  des  glaces  flottantes.  Mais,  que  l'action  d’un  courant 
intervienne  sur  certains  points,  en  certaines  saisons,  et  les 
matières , reprises  par  les  eaux  à mesure  qu’elles  tomberont, 
seront  déposées  en  lits,  suivant  leur  poids  ou  leur  grosseur 
relative,  et  donneront  ainsi  lieu  aux  passages  du  777/  à 
l’argile  stratifiée,  au  gravier,  au  sable  et  aux  intercalations 
de  l'un  dans  l’autre. 


(IJ  T.-L.  Hâves,  Best.  Journ.  nat.  hisL,  ISii. 
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Une  autre  sorte  de  dépôt,  qui  se  lie  avec  la  formation  de 
transport , a justement  attiré  l’attention  des  géologues , en 
Norvvége  et  en  d’autres  parties  de  l’Europe.  Des  sommets 
abrupts  et  des  pans  verticaux  de  rochers  se  trouvent  souvent 
polis  et  sillonnés  sur  leur  côté  nord,  c’est-à-dire  sur  le  côté 
qui  fait  face  à la  région  de  laquelle  sont  v enus  les  blocs  erra- 
tiques, tandis  (pie,  sur  l’autre  versant,  ordinairement  plus  à 
pic  et  souvent  perpendiculaire,  appelé  le  lee-side  (côté  opposé 
auvent),  ces  marques  superficielles  font  défaut;  de  plus,  il 
existe,  en  général,  sur  le  lee-sule  un  amas  de  gravier  et  de 
matériaux  transportés , ou  de  gros  fragments  angulaires. 
Pour  expliquer  ce  fait,  il  faut  supposer  qu’à  l’époque  où 
il  était  encore  submergé,  le  côté  nord  a subi  l’action  des 
glaces  flottantes,  et  que,  lorsque  la  terre  est  venue  à s’élever 
ensuite,  il  a été  exposé  à celle  des  glaces  côtières  qui  rou- 
laient sur  le  fond , ou  s’amoncelaient  sur  la  plage  ; de  telle 
sorte  qu’il  y eut  un  charriage  considérable  et  prolongé  sur 
le  v ersant  dirigé  vers  la  mer,  tandis  que  sur  le  versant  opposé, 
le  grav  ier  et  les  matières  de  transport  s’accumulèrent  pour  ne 
plus  changer  de  place. 

l,o»  orrnUqnr»  proviennent  «lu  Nord . — Oll  UC  saurait  douter 
que  les  erratiques  aient  été  transportés  du  nord  de  l'Europe 
vers  le  sud  : ceux  de  granit,  par  exemple,  répandus  sur  de 
vastes  surfaces  en  Russie  et  en  Pologne,  se  rapportent  exac- 
tement, quant  à leurs  caractères,  aux  roches  des  montagnes 
de  la  Laponie  et  de  la  Finlande,  tandis  que  les  niasses  de 
gneiss,  de  syénite,  de  porphyre  et  de  trapp,  disséminées  sur 
les  contrées  basses  et  sablonneuses  de  la  Poméranie,  du 
Holstein  et  du  Danemarck,  sont  identiques  par  leurs  carac- 
tères minéralogiques  avec  les  roches  des  montagnes  de  la 
Norvvége  et  de  la  Suède. 

On  reconnaît,  comme  règle  générale  en  Russie,  que  les 
blocs  plus  petits  sont  à de  plus  grandes  distances  du  point 
de  départ  que  les  plus  gros;  ces  distances  sont  quelquefois 
de  1200  et  même  de  1500  kilomètres  dans  la  direction  du 
N. -O.  au  S.-E.,  ou  des  montagnes  de  la  Scandinavie  aux 
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mers  et  aux  basses  terres  vers  le  S.-E.  Sur  plusieurs  points, 
la  formation  de  transport  se  trouve  superposée  à des  couches 
qui  contiennent  des  coquilles  récentes,  ce  qui  prouve  que 
cette  accumulation  a eu  lieu,  en  partie,  pendant  la  période 
Post-Pliocène.  Ainsi,  dans  la  Russie  d’Europe,  MM.  Murchison 
et  de  Verneuil  ont  constaté,  en  1840,  que  le  pays  plat  qui 
s’étend  entre  Saint-Pétersbourg  et  Archangel  sur  une  lon- 
gueur de  000  kilomètres  se  compose  de  couches  horizontales, 
pleines  de  coquilles  semblables  à celles  qui  habitent  actuelle- 
ment la  mer  Arctique,  et  qu’ au-dessus,  repose  la  formation 
de  transport  contenant  d’énormes  erratiques. 

En  Suède,  dans  le  voisinage  immédiat  d’Lpsal,  j'ai  observé, 
en  1834,  un  monticule  allongé  de  sable  stratifié  et  de  gra- 
vier, traversé  en  son  milieu  par  une  bande  de  marne  évidem- 
ment formée  au  fond  de  la  Baltique,  ainsi  que  le  prouvent  les 
pétoncles  et  les  coquilles  marines  d’espèces  vivantes  qu’on 
y rencontre  mêlées  à quelques  testacés  propres  aux  eaux 
douces.  Les  coquilles  marines  sont  toutes  de  petite  taille 
comme  celles  qui  habitent  actuellement  les  eaux  saumâtres 
de  la  Baltique  ; la  marne,  qui  en  contient  des  myriades,  est 
élevée  aujourd’hui  à plus  de  30  mètres  au-dessus  du  niveau 
du  golfe  de  Bothnie.  Sur  le  sommet  du  monticule,  reposent 
plusieurs  énormes  erratiques  de  gneiss,  qui,  pour  la  plu- 
part, ne  sont  pas  arrondis  ; ces  blocs,  de  2 à 4 mètres  de 
diamètre,  ont  dû  être  amenés  dans  leur  position  actuelle 
à une  époque  oii  le  golfe  voisin  était  déjà  caractérisé  par  sa 
faune  particulière  (1).  Ici,  par  conséquent,  on  a la  preuve 
que  le  transport  des  erratiques  s’est  accompli,  non-seulement 
lorsque  la  mer  était  déjà  habitée  par  les  testacés  existants 
aujourd’hui,  mais  encore  lorstpie  le  nord  de  l’Europe  avait 
acquis  déjà  le  principal  trait  de  sa  géographie  physique  : 
la  séparation  de  la  Baltique  de  la  mer  du  Nord,  par  suite  de 
laquelle  les  eaux  du  golfe  de  Bothnie  devinrent  trois  fois 
moins  salées  que  celles  de  l’Océan.  Dans  le  Danemarck  aussi, 

(I)  Voyez  lo  Mémoire  de  l'iuteur,  Philoi.  Tram.,  1835,  p.  15. 
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on  a lrou\  é des  coquilles  récentes  au  sein  de  lits  stratifiés 
étroitement  liés  à l’argile  de  transport. 

Nous  avons  vu  qu’en  Russie  les  erratiques  diminuaient 
généralement  de  grosseur  à mesure  qu'ils  s’éloignaient  de 
leur  point  de  départ.  La  même  observation  s’applique  au 
transport  Scandinave,  lorsqu’on  le  suit  vers  le  midi,  depuis 
le  sud  de  la  Norwége  et  de  la  Suède,  à travers  le  Dane- 
marck  et  la  Westphalie.  Ce  phénomène  est  en  parfaite  har- 
monie avec  la  théorie  qui  admet  des  lies  de  glace  flottant 
dans  une  mer  de  profondeur  variable;  plus  les  erratiques 
sont  volumineux,  plus  ils  ont  besoin,  pour  être  transportés, 
de  glaces  flottantes  de  grandes  dimensions,  et  n’y  eût-il 
même  aucune  pierre  enchâssée  dans  la  glace , plus  des  sept 
huitièmes  et  souvent  des  neuf  dixièmes  de  sa  masse  sont 
sous  l’eau.  Or,  plus  le  volume  d’une  glace  flottante  est 
considérable,  plus  promptement  elle  s’arrête  sur  les  points 
les  moins  profonds  de  la  mer , tandis  que  les  glaces  plus 
petites  et  plus  légères,  chargées  de  limon  et  de  gravier  plus 
fins,  passent  librement  sur  les  mêmes  bancs,  et  se  portent  à 
de  plus  grandes  distances.  Sur  les  points  où , durant  de 
longues  périodes  de  siècles,  des  blocs  auront  été  charriés 
vers  le  sud  par  l’impulsion  des  glaces  côtières,  ces  blocs, 
souvent  échoués,  puis  remis  à flot  dans  la  direction  d’un 
puissant  courant,  présenteront  un  volume  d’autant  moins 
considérable  qu'on  les  rencontrera  sur  des  lieux  plus  éloignés 
de  leur  point  de  départ.  Cela  tient  d’abord  aux  mouvements 
incessants  de  va-et-vient  qu’ils  ont  subis  au  milieu  des  vagues, 
puis  à cette  circonstance  que  les  blocs  les  plus  considérables 
sont  rarement  exempts  de  joints  ou  plans  divisionnaires  faci- 
lement séparables;  ces  joints  permettent  à une  portion  de  la 
masse  de  se  détacher  du  reste  toutes  les  fois  qu’un  bloc,  rendu 
plus  léger  par  la  formation  d’ une  couche  de  glace  à sa  surface, 
se  met  en  route  pour  un  nouveau  voyage.  L’examen  que  j’ai 
fait,  en  1852  aux  États-Unis,  de  plusieurs  traînées  d’énormes 
erratiques,  à la  latitude  de  42°  50'  nord,  dans  le  Berkshire, 
sur  les  confins  Ouest  du  Massachusetts,  m’a  convaincu  que 

t- 
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cette  dernière  cause  a eu  beaucoup  d’influence,  tant  pour 
réduire  la  grosseur  des  erratiques,  que  pour  rendre  la  forme 
anguleuse  à des  blocs  (pii  se  fussent  nécessairement  arrondis 
par  l’effet  d’un  long  parcours. 

Le  drift,  ou  terrain  de  transport  des  latitudes  plus  méridio- 
nales, estordinairement  d’une  très  haute  antiquité. Eu  Ecosse, 
il  repose  immédiatement  sur  les  roches  anciennes;  des  cou- 
ches de  sable  et  d’argile  le  recouvrent.  En  général,  il  est 
dépourvu  de  fossiles,  mais,  sur  certains  points  de  la  côte  Est 
et  Ouest,  par  exemple  dans  les  estuaires  de  laTay  et  de  la 
(’.lyde , il  contient  des  coquilles  marines.  Les  mêmes  coquilles 
ont  été  trouvées  dans  le  Nord,  à W ick,  en  (’.aithness,  et  sur 
les  plages  du  Mo  ray  Fritli.  Le  dépôt  principal,  sur  laO.lydc, 
est  à la  hauteur  d’environ  21  mètres;  ruais  quelques  coquilles 
(lig.  110  à 115)  y ont  été  signalées  à une  hauteur  de 
200  mètres  au-dessus  de  la  mer.  La  proportion  des  espèces 


Fie.  110.—-  Astnrte  borcalis.  Fie.  H I,  — Ledn  oblongu. 


.SiU'itutva  rugosa.  Peclen  Islam!  icus.  Xatica  cl  a usa.  v/athraturn. 


Coquilles  septentrionales,  habituelles  dans  le  diiftde  la  Clyde.  en  Hcosjc. 

récentes  est  de  85  à 00  pour  100  ; les  autres  sont  inconnues  ; 
un  certain  nombre  même  des  premières  habitent  aujourd’hui 
les  mers  plus  septentrionales , où  nous  pourrons  peut-être 
retrouver  plus  tard  des  représentants  vivants  de  quelques-uns 
des  fossiles  inconnus.  La  distance  à laquelle  les  blocs  errati- 
ques ont  été  entraînés  vers  le  Sud  en  Écosse,  et  la  ligne 
qu’ils  ont  parcourue  (ligne  souvent  tout  à fait  indépendante 
de  la  position  actuelle  des  montagnes  et  des  vallées) , favorise 
l’idée,  qu’en  général,  des  radeaux  de  glace  plutôt  que  des 
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glaciers  ont  été  les  agents  de  transport.  I-es  Grampians , 
dans  le  Forfarshire  et  le  Perthshire,  ont  une  élévation  de 
1000  à 1200  mètres.  Au  sud  de  ces  montagnes,  s’étend  la 
large  et  profonde  vallée  de  Stratbmore,  et,  au  midi  de  celle-ci, 
à la  hauteur  de  plus  de  450  mètres,  les  collines  de  Sidlaw  (1  ) . 
Sur  les  sommets  les  plus  élevés  de  cette  chaîne  formée  de 
grès  et  de  schiste,  on  trouve,  à différentes  hauteurs,  de  gros 
fragments  angulaires  de  micaschiste,  mesurant 90 centimètres 
à 4n‘,50  de  diamètre  ; les  plus  rapprochées  des  roches  des 
Grampians  auxquelles  on  puisse  les  rapporter  sont  éloignées 
d’au  moins  15  kilomètres.  Quelques  autres  fragments  ont 
été  répandus  ça  et  là  sur  le  fond  de  la  \ allée  de  Strath- 
rnore. 

Encore  plus  loin,  au  sud  des  collines  de  Pentland,  à la  hau- 
teur de  400  mètres  au-dessus  de  la  mer,  M.  Maclaren  a obser\  é 
un  fragment  de  micaschiste  pesant  8 000  à 10  000  kilo- 
grammes. Or,  la  montagne  la  moins  éloignée  qui  appartienne 
à cette  formation  est  distante  de  60  kilomètres  (2). 

M.  le  professeur  E.  Forbes  a démontré  que  la  faune  tes- 
lacée  de  la  jiériode  de  transport,  en  Écosse,  en  Angle- 
terre et  en  Irlande,  compte  un  bien  plus  petit  nombre 
d’espèces  que  celle  des  mers  britanniques  actuelles,  et  quelle 
est  aussi  beaucoup  moins  riche  en  esjièces  que  la  faune  Vieux- 
Pliocène  du  crag  qui  l’a  précédée.  De  plus,  les  espèces  vivent 
presque  toutes  encore  dans  les  mers  britanniques  ou  dans  les 
mers  plus  septentrionales;  les  coquilles  des  latitudes  plus 
arctiques  sont  les  plus  abondantes  dans  le  drift,  du  Nord 
au  Sud. 

Gette  large  distribution  de  fossiles  ne  ]>eut  s’expliquer  par 
la  supposition  que  les  mollusques  du  drift  auraient  habité 
une  mer  profonde  et  des  canaux  d’une  température  plus  uni- 
forme. Au  contraire , plusieurs  espèces  étaient  littorales  ; 
d’autres  appartenaient  à une  mer  profonde  d’une  trentaine 


(1)  Voyez  ci-dessus,  coupe,  p.  79. 

(2)  Gtol.  of  Fife,  clc.,  p.  220. 
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de  mètres  tout  au  plus  ; un  très  petit  nombre  seulement 
auraient  pu  vivre,  suivant  le  professeur  E.  Forbes,  à plus  de 
90  mètres  de  profondeur.  Il  en  résulte  que  la  formation  de 
transport  montre  presque  partout,  dans  ses  éléments  miné- 
ralogiques, un  mélange  hétérogène  de  débris  des  terres  adja- 
centes et  de  pierres  anguleuses  ou  arrondies,  venues  de  points 
souvent  très  éloignés.  Dans  nos  comtés  de  l’Est,  par  exemple 
dans  le  Norfolk,  le  Suffolk,  le  Cambridge,  le  Hertford,  l'Essev 
et  le  Middlesex , cette  formation  contient  des  représentants 
des  couches  siluriennes,  carbonifères,  basiques,  oolitiques, 
crétacées,  chacun  avec  ses  fossiles  particuliers,  et  associés 
confusément  à du  trapp,  à de  la  syénite,  à du  micaschiste,  h du 
granit  et  à d’autres  roches  cristallines.  On  en  observe  un  très 
beau  cas  dans  les  faubourgs  de  Londres , sur  le  sommet  de 
Mnswell  Hill,  Highgate.  Mais,  au  sud  de  la  ville,  le  transport 
•lu  Nord  manque  ; on  n’en  trouve  aucune  trace  sur  le  Weald 
de  Surrey,  de  Kent  et  de  Sussex. 

Terrain  de  transport  du  Norfolk.  — Nulle  part  en  Angle- 
terre , le  terrain  de  transport  ne  peut  être  étudié  avec  plus  de 
fruit  que  sur  les  falaises  de  la  côte  de  Norfolk,  entre  Happis- 
burgh  et  Cromer,  où  elles  présentent  des  coupes  verticales 
de  15  à 25  mètres  de  hauteur,  sur  une  longueur  d’environ 
25  kilomètres.  Le  nom  de  diluvium  avait  d'abord  été  donné 
à ce  terrain  par  les  géologues,  qui  le  croyaient  produit  par 
l’action  violente  d’un  déluge  subit  et  passager,  mais  plus 
tard,  d'autres  savants,  rejetant  cette  hypothèse,  lui  ont  appli- 
qué le  nom  de  drift.  11  est  composé , en  grande  partie , 
d’argile,  de  limon  et  de  sable,  tantôt  stratifiés , tantôt  non 
stratifiés.  Des  galets,  et  en  même  temps  quelques  gros  blocs 
transportés  de  granit,  de  porphyre,  de  green  stone,  de  lias, 
de  craie  et  d'autres  roches,  y sont  répandus  et  comme  entre- 
mêlés, surtout  à travers  le  Till.  A mon  avis,  quelques-uns  des 
fragments,  granitiques  ou  autres,  proviennent,  sans  aucun 
doute,  de  la  Scandinavie , car  j’ai  moi-même  suivi  les  traces 
non  interrompues  des  blocs  depuis  la  Norwége  et  la  Suède 
jusqu’au  Danemarck,  et,  à travers  l’Elbe  et  la  Westphalie, 
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jusqu’aux  frontières  de  la  Hollande.  Pourquoi  serait-on  sur- 
pris de  retrouver  ces  blocs  sur  notre  côte  orientale,  entre  la 
Tweed  et  la  -Tamise  ? (les  régions  ne  sont-elles  pas  moitié 
moins  éloignées  de  certaines  parties  de  la  Nonvége  que  ne 
le  sont,  de  leur  point  de  départ,  divers  erratiques  observés 
en  Russie? 

Les  falaisesdu  Norfolk  renferment  aussi , sur  plusieurs  points, 
des  débris  de  craie  blanche,  mêlés  de  matières  étrangères,  et 
même  de  gros  fragments  de  craie  solide.  Ce  drift  ne  présente 
aucun  fossile  qui  puisse  positivement  se  rapporter  à l’époque 
de  son  accumulation,  mais  il  recouvre,  en  certains  endroits, 
une  formation  d’eau  douce  contenant  des  coquilles  récentes, 
tandis  qu' ailleurs  il  se  trouve  mêlé  à la  même  formation,  cir- 
constance qui  semble  prouver  la  contemporanéité  des  deux 
dépôts  (fig.  116). 


Fig.  IIU 


La  portion  ombrtfe  indique  le»  lit»  d’eau  douce. 

Intercalation  de  lit*  d'eau  douce,  de  lits  d'argile  cl  de  sable  du  drift,  & Mumlesley. 

Cette  alternance  de  stratification  est  représentée  dans 
la  figure  116  : la  partie  ombrée  indique  la  position  des 

couches  d’eau  douce  ; elles 
contiennent  beaucoup  de 
matières  végétales  et  sont 
partagées  en  plusieurs  lits 
très  minces.  Les  coquilles 
que  l’on  y rencontre  ap- 
partiennent aux  genres 
Planorbis , Limnœa , Pa- 
li/dina,  l 'iiio,  Cyclas,  et 
autres;  toutes  sont  d’espèces  britanniques,  excepté  une  petite 
Paludine  qui  habite  aujourd’hui  la  France  (fig.  117). 

La  Cyclas  (fig.  118)  n’est  qu’une  variété  remarquable  de 
l’espèce  anglaise  commune.  Des  écailles  etdents  de  poissons 


Fig.  1 17.  — Pnlmlitnt  mnrginnla  , Micliaud 
(P.  minuta , itricklundj. 

Lu  figure  du  milieu  c»t  de  grandeur  naturelle. 
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des  genres  brochet,  perche,  rouget  et  autres,  accompagnent 
ces  coquilles;  mais -les  espèces  n’en  sont  point  considérées 
par  M.  Agassiz  comme 
identiques  avec  les  es- 
pèces connues  d’An- 
gleterre et  d'Europe. 

Les  falaises  du  Nor- 
folk oriental  présen-  Fie.  118.  — Cyclai  (PliMinm)  amnlca,  T>r.ï 

Lei  deux  figures  du  milieu  sont  de  greudeur  naturelle. 

tent,  en  commençant 

par  la  base,  la  disposition  suivante  : d’abord  la  craie,  puisdes 
lambeaux  d’une  formation  tertiaire,  marine,  appelée  crag  de 
Nonvich;en  troisième  lieu,  les  couches  d’eau  douce  déjà 
mentionnées,  et  enfin  le  dépôt  de  transport.  Immédiatement 
au-dessus  de  la  craie,  ou  du  crag  lorsque  celui-ci  existe  , 
apparaissent  çà  et  là  les  vestiges  d’une  forêt  enfouie,  c’est- 
à-dire  une  couche  dans  laquelle  on  retrouve  conservant 
leur  position  naturelle,  des  souches  et  racines  d’arbres  dont 
les  troncs  ont  été  rompus  à ras  de  terre  et  ensevelis  avec 
leurs  branches  et  leurs  feuilles.  11  est  à remarquer  que  les 
couches  de  la  formation  de  transport  ont  souvent  subi  de 
grands  dérangements  sur  des  points  où  le  lit  de  la  forêt  sous- 
jacente  et  la  craie  n’en  ont  éprouvé  aucun.  Il  se  présente 
aussi  des  cas  où  la  portion  supérieure  de  cette  formation 
a été  fortement  dérangée,  tandis  que  les  lits  inférieurs 
en  sont  restés  horizontaux.  La  coupe  ci-contre  (fig.  119) 
reproduit  un  escarpement  de  15  mètres  environ;  à sa 

GraTÎer. 


Subie. 


Limes. 

TUI. 

Fw.  119.  — Rocher  de  13  mèlrei  d'élëTalion,  entre  Baclon  Gap  et  Mundesley. 

base,  est  du  till  ou  argile  non  stratifiée,  contenant  des 
blocs  de  transport  et  offrant  une  surface  horizontale  unie 
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sur  laquelle  reposent,  en  stratification  concordante,  des  lits 
d’argile  feuilletée  et  du  sable;  viennent  ensuite,  sur 6 mètres 
d’épaisseur,  des  bandes  verticales,  courbées  en  tout  sens, 
de  sable  et  de  limon  ; le  tout  est  recouvert  d’un  gravier  sili- 
ceux. Les  lits,  différemment  colorés,  de  sable  meuble,  de 
limon  et  de  galets,  sont  contournés  à tel  point  que  non- 
seulement  il  en  est  qui  offrent  une  direction  verticale  sur  une 
élévation  de  h ou  5 mètres,  mais  que  d’autres  sont  tellement 
repliés  sur  eux-mêmes,  qu’un  puits  perpendiculaire  en  ren- 
contrerait jusqu’à  trois  fois  les  mêmes  bandes.  Sur  quelques 
points,  on  observe  une  incurvation  apparente  des  lits  autour 
d'un  noyau  central,  comme  en  « (fig  1 20)  où  ce  noyau  est  une 


Pli»irmenl  des  couches,  entre  Runlon 
e*t,  et  Riaulun  ouest. 


I.  Argile  lileur.  — 2.  Sabir  blanc. — 3.  Sable  jaune. 

4.  Limon  et  argile.  — 5.  Argile  bleue,  fcuilleU-c. 

petite  masse  de  craie,  ou  comme  dans  la  fig.  121,  où  l'argile 
bleue  n°  I forme  le  centre  commun  des  couches  contournées 
2,  3,  h,  5 ; la  masse  totale  a 0 à 7 mètres  de  hauteur  per- 
pendiculaire. Cette  disposition  concentrique  autourd’un  noyau 
n'est  cependant  qu’une  apparence  trompeuse,  et  résulte  de 
l’intersection  de  certains  lits  recourbés  sous  forme  convexe; 
ce  qui  semble  le  noyau  n'est  en  réalité  que  le  lit  le  plus  inté- 
rieur de  la  série,  dev  enu  partiellement  v isible  par  l'enlève- 
ment des  portions  saillantes  des  lits  les  plus  extérieurs. 

Au  nord  de  Cromer,  on  observe  d’autres  bons  exemples 
de  drift  contourné,  reposant  sur  une  base  de  craie  stratifiée 
horizontalement  et  à surface  plane. 
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('.es  phénomènes,  déjà  suffisamment  difficiles  à expliquer 
par  eux-mêmes,  le  deviennent  plus  encore  lorsqu’on  rencontre 
accidentellement  dans  le  drift  de  gros  fragments  de  craie 
d’un  diamètre  de  plusieurs  mètres.  11  en  existe  un  exemple 
frappant  à l’ouest  de  Sherringham,  où  un  énorme  piton 
crayeux,  de  23  à 25  mètres  de  haut,  est  flanqué,  sur  ses  deux 
côtés,  de  lits  verticaux  de  limon,  d’argile  et  de  gravier 
(fig.  122).  Ce  piton  n’est  que  l’une  des  masses  très  nom- 


Fig.  I3i.  — Piton  de  craie  an  milieu  de  couches,  & Old  Hyilie,  ouest  de  Sherringham. 

J.  Craie,  arec  lits  réguliers  de  silex.  — C.  I.it  appelé  le  ptm.de  craie  meuble,  de  ailes  et  de 
ro«|(iiilc>  marines  d’espèces  re’ceotes,  cimentés  par  de  l'oxyde  de  fer. 

breuses  qui  furent  enveloppées  dans  le  drift  et  entraînées 
avec  lui  jusqu’à  leur  place  actuelle.  On  peut  suivre  la  surface 
unie  de  la  craie  in  situ  (d)  sur  plusieurs  kilomètres,  le  long 
de  la  côte,  où  elle  a échappé  aux  violents  mouvements  qui 
ont  agité  le  terrain  de  tiansport  qui  la  recouvre  (1). 

Mais,  comment  s'est-il  produit  dans  les  masses  supé- 
rieures des  mouvements  auxquels  les  couches  sous-jacentes 
n’auraient  point  participé?  Si  l’on  suppose  que  le  till  et  ses 
blocs  aient  été  apportés  par  la  glace  à leur  place  actuelle,  une 
pression  latérale  a pu  être  exercée  par  les  fies  de  glace  qui 
ont  échoué.  On  sait , d'après  les  observations  faites  par 


(t)  Pour  une  description  plus  complète  du  drift  du  Norfolk  oriental,  voyez  un 
Mémoire  de  l'auteur,  Philos,  htayai.,  n”  101,  mai  1840. 
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MM.  Dease  et  Simpson,  dans  les  régions  polaires,  que  ces 
lies,  lorsqu’elles  roulent  sur  le  fond,  poussent  devant  elles 
d'énormes  amas  de  cailloux  et  de  sable.  11  est  donc  probable 
qu'elles  apportent  un  grand  trouble  dans  l'arrangement  des 
couches  flexibles,  incohérentes,  qui  forment  la  partie  supé- 
rieure des  bas-fonds  on  bancs  submergés,  tandis  que  les  por- 
tions inférieures  des  mêmes  couches  ne  subissent  aucune 
moditication.  Les  courbures  compliquées  de  ces  couches  de 
sable  meuble  et  de  gravier  peuvent  aussi  être  attribuées  en 
partie  à la  fonte  sur  place  des  glaces  flottantes  et  des  glaces 
côtières  ; les  galets,  le  sable,  la  glace,  la  neige  et  la  boue 
forment  alors  une  série  de  dépôts  interstratifiés  ou  l'on  re- 
trouve de  grandes  masses  de  roches  détachées  des  falaises. 
Souvent  encore,  des  îles  de  glace  chavirent  pendant  le  flottage 
et  forcent  le  gravier  qui  était  d'abord  horizontal,  ci  prendre, 
avant  que  la  glace  fonde,  une  position  inclinée  ou  verticale. 
L’amoncellement  de  la  glace  sur  une  côte  doit  aussi  pro- 
duire un  dérangement  semblable  dans  un  conglomérat  con- 
gelé de  sable  ou  de  cailloux,  et  comme  l’a  supposé  M.  Trim- 
mer  (i),  des  lits  de  matières  terreuses  peuvent  s'enfoncer 
lentement  pendant  la  fonte  de  la  glace  intercalée  dans  leurs 
feuillets  et  recevoir  les  positions  les  plus  fantastiques  et  les 
-plus  anormales,  tandis  que  les  couches  situées  au-dessous 
restent  parfaitement  horizontales. 

Certaines  courbures  se  sont  peut-être  produites  d’une 
autre  manière.  Lorsqu'un  chemin  de  fer  traverse  un  marais 
nu  le  lit  d’un  lac  desséché,  le  sol,  qui  consiste  d'ordinaire 
en  tourbe  et  en  marne  coquillière  ou  en  sable  meuble  et  en 
vase,  ne  tarde  pas  à céder,  et  s’enfonce  à mesure  que  l’on 
élève  le  remblai.  En  même  temps  on  voit,  à la  distance  de 
plusieurs  mètres,  les  points  les  plus  voisins  du  marais  se  cou- 
vrir d’éminences  formées  par  des  couches  refoulées,  exhaus- 
sées, et  dont  l’élévation  correspond  au  volume  et  au  poids 
des  matériaux  entassés  pour  le  remblai.  J'en  ai  vu  en  J 852 

(I)  Quart.  Journ.  Geol.  Sac.,  vol.  VII,  p.  22. 
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un  remarquable  exemple  dans  les  faubourgs  de  Boston  (États- 
llnis),  près  de  South-Cove.  Dans  le  but  de  dessécher  une 
portion  d’estuaire  inondée  à marée  haute,  on  avait  enterré 
plus  de  820,000  mètres  cubes  de  pierre  et  de  sable.  Sous  cet 
énorme  poids,  la  vase  baissa  de  plusieurs  mètres,  tandis  que 
l'autre  portion  de  l’estuaire,  sur  laquelle  existait  une  épaisse 
végétation  de  plantes  d’eau  salée,  visible  seulement  à marée 
basse , s’éleva  graduellement  dans  l'espace  de  plusieurs 
mois  de  lm,50  h 2 mètres  au-dessus  du  niveau  des  plus 
hautes  eaux.  La  masse  exhaussée  se  courba  en  cinq  ou  six 
plis  anticlinaux,  et,  au-dessous  du  lit  superficiel  qui  portait 
les  plantes  marines,  on  rencontra,  plus  bas  que  le  niveau  des 
hautes  marées,  une  vase  pleine  de  coquilles  marines  telles  que 
M,,n  arenaria , Modiola  plicatula , Sanguinolaria  fusca , 
A 'assa  obsoleta,  Sntica  triseriata  et  autres.  Dans  quelques- 
unes  des  couches  courbes,  les  lits  de  coquilles  étaient  tout 
à fait  verticaux.  La  surface  exhaussée  offrait  une  largeur 
de  22  mètres  sur  une  longueur  de  plusieurs  centaines  de 
mètres. 

Lorsqu’après  la  fonte  de  glaces  flottantes  et  de  glaces 
entières,  une  charge  semblable  pèse  sur  un  fond  de  mer 
formé  de  sable  et  de  vase  molle , quelques-unes  des  roches 
adjacentes,  flexibles,  doivent  subir  des  dérangements  et 
contournements  analogues,  tandis  que  les  roches  sous- 
jacentes,  plus  solides,  échappent  à ces  perturbations,  et  que 
les  couches  qui  viennent  plus  tard  les  recouvrir  se  déposent 
sur  un  plan  parfaitement  horizontal. 

Sur  la  côte  de  Norfolk,  existe  au-dessous  du  driftune  forêt 
souterraine.  A l'époque  oit  vivaient  ces  arbres  le  sol  était 
évidemment  il  sec  sur  une  large  étendue,  et  ce  n’est  que  plus 
tard  qu’il  fut  submergé  et  recouvert  par  une  masse  de  drift 
stratifié  ou  non  stratifié  de  00  mètres  et  plus  d’épaisseur. 
L’action  destructive  qu’exerce  aujourd’hui  la  mer  sur  les 
roches  nous  fait  comprendre  cette  superposition,  et  atteste 
que  la  forêt  n’existait  pas  jadis  le  long  de  la  ligne  de  côte 
actuelle.  Sa  situation  implique,  depuis  le  commencement  de 
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la  période  de  transport,  un  abaissement  de  plusieurs  cen- 
taines de  mètres,  suivi  d'un  exhaussement  du  même  sol,  car 
le  lit  de  la  forêt  est  redevenu  aujourd'hui  suffisamment  élevé 
pour  être  visible  sur  plusieurs  points  à basses  eaux.  Le 
mouvement  d'exhaussement  peut  aussi  expliquer  comment 
le  till , malgré  son  origine  sous -marine,  se  rencontre  ac- 
tuellement au  loin  dans  les  terres  et  sur  le  sommet  de 
collines. 

La  formation  de  transport  de  l'ouest  de  l'Angleterre,  ob- 
servée dans  le  Lancashire,  le  (’.heshire,  le  Shropshire,  le 
Staffordshire  et  le  Worcestershire,  contient,  en  quelques  en- 
droits, des  coquilles  marines  d’espèces  récentes,  à des  hau- 
teurs qui  varient  de  30  à 1 00  mètres  au-dessus  de  la  mer. 
Les  erratiques  sont  venus  en  partie  des  montagnes  du 
(’.umberland , et  en  partie  de  celles  de  l'Écosse. 

Mais  c’est  sur  les  montagnes  de  la  Galles  du  Nord  que  le 
terrain  de  transport,  avec  ses  fossiles  marins  caractéristiques, 
atteint  la  plus  grande  élévation.  Sur  Moel  Tryfane,  près  du 
Menai  Straits,  M.  Trimmer  a rencontré  des  coquilles  d'es- 
pèces ordinaires  au  drift.à  la  hauteur  de  420  mètres  au- 
dessus  de  la  mer. 

Il  est  remarquable  que  la  même  contrée  qui  nous  fournit 
îles  preuves  d’un  abaissement  si  considérable  de  la  terre  pen- 
dant une  partie  de  la  période  glaciaire,  nous  apporte  aussi  les 
preuves  les  plus  décisiv  es  de  l'existence  d’anciens  glaciers 
atmosphériens.  Le  docteur  Buckland  a publié,  en  1842,  les 
motifs  qu’il  avait  de  penser  que  les  montagnes  de  Snowdon, 
dans  le  Caernarv  onshire,  étaient  anciennement  couvertes  de 
glaciers,  rayonnant  des  hauteurs  centrales  par  les  sept  val- 
lées principales  de  la  chaîne  où  l’on  observ  e des  stries  et  des 
cannelures  dirigées  vers  autant  de  points  différents  de  la 
boussole.  Il  a aussi  décrit  les  moraines  des  anciens  glaciers  et 
les  bosses  ou  petits  dômes  surbaissés  de  roches  polies,  sem- 
blables à ceux  que  produit,  dans  les  montagnes  de  la  Suisse, 
faction  des  glaciers  en  mouvement,  lorsque  le  gravier,  le  sable 
et  les  cailloux  de  transport  qui  sont  sons  la  glace  frottent  en 
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passant  sur  la  roche  dure.  M.  Darwin,  et  après  lui  le  profes- 
seur llamsay,  ont  confirmé  la  manière  de  voir  du  docteur 
Buckland , quant  aux  glaciers  des  monts  Snowdon.  En  réa- 
lité , on  pouvait  prévoir  qu'en  découvrant  des  preuves  de 
l’ancienne  abondance  durant  la  période  Pleistocène  de  glaces 
flottantes  sur  la  surface  maintenant  occupée  par  les  lies  Bri- 
tanniques, les  géologues  rencontreraient  en  môme  temps  des 
traces  de  glaciers  contemporains  qui  auraient  couvert  les 
montagnes,  même  de  moyenne  élévation,  entre  le  50’ et  le 
00e  degré  de  latitude. 

En  Irlande,  le  drift  offre  les  mêmes  caractères  généraux 
et  les  mêmes  débris  fossiles  qu'en  Écosse  et  en  Angleterre  ; 
mais,  dans  la  partie  sud  de  cette  lie,  le  professeur  E.  Forbes 
et  le  capitaine  James  ont  trouvé  au  sein  du  dépôt  quelques 
coquilles  montrant  que  la  mer  Glaciale  communiquait  avec 
une  autre  mer  habitée  par  une  faune  plus  méridionale. 
Parmi  différentes  espèces,  ils  mentionnent  la  présence,  à 
Wexford  et  ailleurs,  de  la  Nucula  Cobboldite  (lig.  125),  de 
la  Turritella  incrassata  (fossile  du  crag),  et  aussi  d'une 
forme  méridionale  de  Fusas,  ainsi  que  d'une  Mitra  alliée 
à une  espèce  propre  à l’Espagne  (1). 


(I)  Fortes,  Mémoires  du  b col.  Harvey,  vol.  I,  p.  377. 
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Difficulté  d'interpréter  les  phénomènes  du  terrain  de  transport  avant  que  l'hypo- 
thèse glaciaire  fût  adoptée.  — Influence  d'un  froid  intense  sur  l'augmentation 
de  la  quantité  d'alluvium. — Analogie  entre  les  erratiques  cl  les  roclies  rayées 
dans  le  nord  de  l’Amérique  et  en  Europe.  — Opinion  de  Baylleld  sur  les 
coquilles  du  terrain  de  transport  du  Canada.  — Explication  des  phénomènes 
glaciaires  par  un  grand  abaissement  et  une  réélévation  de  la  terre  au-dessus 
de  la  mer.  — Baisons  de  la  rareté  des  débris  organiques  dans  le  transport 
nord.  — Maslodon  giganteus  aux  États-Unis.  — Differentes  coquilles  et 
quelques  quadrupèdes  ont  survécu  au  froid  glaciaire.  — Les  Alpes , centre 
indépendant  de  dispersion  des  erratiques.  — blocs  alpins  sur  le  Jura.  — 
Ont-ils  été  transportés  par  des  glaciers  ou  par  des  glaces  flottantes  ! — 
Transports  récents  d’erratiques  des  Andes  à Chiloe.  — Météorite  dans  le 
terrain  de  transport  asiatique. 


Ou  a vu  que  les  neuf  dixièmes  au  moins  des  coquilles  ma- 
rines qui  caractérisent  la  formation  de  transport  appartien- 
nent à des  espèces  vivant  encore  de  nos  jours.  La  position 
superficielle  du  drift,  aussi  bien  que  les  débris  organiques 
qu’il  renferme,  nous  conduit  à rapporter  son  origine  à une 
période  moderne.  Si  donc  on  rencontre  tant  de  difficultés 
dans  l'interprétation  de  monuments  relatifs  à des  temps  si 
rapprochés  de  nous,  comment  se  flatterait-on  d'arriver  à dé- 
chiffrer l’histoire  des  âges  plus  éloignés?  Pour  répondre  à 
cette  question,  je  m’efforcerai  de  prouver  que  ce  qui  semble  le 
plus  anormal  dans  la  formation  erratique,  comme  l’appellent 
quelques  géologues,  n’est  en  réalité  que  le  résultat  de  l'action 
glaciaire. 

Le  mot  diluvium  a servi  pendant  quelque  temps  de  dési- 
gnation vulgaire  «à  la  formation  de  transport  rapportée  par 
quelques  géologues  au  déluge  ; d’autres  savants  ont  adopté 
ce  mot  comme  expression  de  l’opinion  suivant  laquelle  une 
série  d'inondations  diluviennes,  occasionnées  par  les  ouragans 
et  les  tempêtes,  les  tremblements  de  terre  ou  les  exhausse- 
ments subits  du  sol  au-dessüs  du  lit  de  la  mer,  auraient 
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envahi  les  continents,  traînant  avec  elles  de  vastes  niasses 
de  boue  et  de  pierres,  et  frottant  sur  la  surface  des  roches  de 
manière  à la  polir  et  à produire  de  longs  sillons  et  des  stries. 

Mais  on  n’expliquait  pas  comment  cette  action  s’était  ma- 
nifestée plus  énergiquement  dans  les  temps  modernes  qu’aux 
premières  périodes  de  l’histoire  delà  terre,  ni  pourquoi  elle 
s’était  déployée  dans  sa  plus  grande  intensité  \ ers  les  latitudes 
septentrionales  ; car  il  est  important  d’insister  sur  ce  fait  que  la 
formation  de  transport  est  un  phénomène  du  Nord.  Son 
extension  méridionale,  les  grands  erratiques  trouvés  dans  les 
Alpes  et  dans  la  contrée  environnante,  spécialement  leur 
présence  autour  des  parties  les  plus  élevées  «le  la  chaîne, 
constituent  une  exception  qui  ne  peut  que  confirmer  l’hypo- 
thèse glaciaire,  car  le  transport  des  fragments  de  pierres 
à de  grandes  distances,  et  la  production  des  stries,  du  poli 
et  des  sillons  sur  les  roches  solides  en  place,  sont  encore  ici 
intimement  liés  avec  les  accumulations  de  neige  et  de  glaces 
perpétuelles. 

Quiconque  a comparé  les  bords  de  la  Baltique  avec  ceux 
tle  la  Méditerranée , ne  saurait  douter  qu’il  existe  une  con- 
nexion intime  entre  le  fait  d’un  climat  froid  ou  septentrional 
et  les  divers  phénomènes  géologiques  communément  appelés 
tle  nos  jours  y lactaires . Ou  peut  suivre  les  roches  polies  et 
striées,  ainsi  (pie  les  erratiques , depuis  le  rivage  de  la  mer 
Baltique  jusqu’à  la  hauteur  de  91 A mètres  au-dessus  de  son 
niveau,  tandis  que  ces  phénomènes  manquent  totalement  dans 
les  contrées  qui  bordent  la  Méditerranée  ; leur  absence  est 
encore  plus  marquée  dans  les  parties  équatoriales  de  l’Asie, 
de  l’Afrique  et  de  l’Amérique.  Mais,  lorsqu’on  passe  le  tro- 
pique du  Sud  et  qu’on  arrive  au  Chili  et  à la  Patagonie , on 
retrouve  la  formation  de  transport  entre  la  latitude  h 1“  Sud 
et  le  cap  Horn,  précisément  avec  les  mêmes  caractères 
qu’on  lui  connaît  en  Europe.  Les  indications  relatives  au 
climat,  (jue  nous  fournissent  les  débris  organiques  du  drift, 
sont,  comme  nous  l’avons  dit,  en  parfaite  harmonie  avec 
les  conclusions  dont  il  a été  question  ci-dessus  » on  peut 
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établir  exactement  l’ancien  habitat  des  mollusques,  d'autant 
mieux  que  ceux-ci  appartiennent  à des  espèces  encore  vivantes 
et  très  abondamment  répandues  aujourd’hui  dans  les  mers 
septentrionales. 

Mais,  si  l’on  a raison  d'admettre  que  l’hémisphère  sep- 
tentrional a été,  durant  la  période  en  question , beaucoup 
plus  froid  qu’il  ne  l’est  aujourd’hui  (ainsi  que  le  rendent 
probable  un  plus  grand  développement  des  terres  arcti- 
ques en  surface  et  en  hauteur,  ou  la  quantité  plus  con- 
sidérable de  glaces  flottantes  qu’un  tel  état  géographique 
devait  produire) , il  faut  bien  réfléchir,  avant  d’aller  plus  loin, 
sur  la  modification  totale  que  subiraient,  sous  l’influence  d’un 
froid  extrême,  les  causes  productrices  les  plus  actives  de  la 
formation  de  l'alluvium.  Une  grande  quantité  de  matières 
provenant  de  détritus  des  roches,  et  qui,  dans  les  climats 
chauds,  formerait  des  deltas  ou  serait  régulièrement  strati- 
fiée par  les  courants  marins,  prendrait  au  contraire,  sous  les 
influences  arctiques,  un  caractère  superficiel  et  alluvial.  I.a 
boue  ne  se  trouverait  pas  transportée  plus  loin  de  la  côte  que 
le  sable,  ni  le  sable  plus  loin  que  les  galets;  des  masses  stra- 
tifiées, pesantes,  cesseraient  de  s'accumuler  sur  des  surfaces 
limitées,  le  long  des  bords  des  continents.  La  glace  entraî- 
nerait pêle-mêle,  à des  distances  égales,  la  presque  totalité 
des  matières,  qu’elles  fussent  grossières  ou  fines,  et  d’énor- 
mes fragments  que  l’eau  seule  ne  suffirait  jamais  à remuer 
seraient  charriés  à des  centaines  de  kilomètres  sans  que  leurs 
arêtes  fussent  usées  ou  fracturées  ; enfin,  les  masses  terreuses 
et  pierreuses,  une  fois  dégagées  par  la  fonte  des  masses  con- 
gelées, resteraient  confusément  sur  le  fond  de  la  mer,  les 
sommets,  ou  les  basses  plaines,  sans  affecter  aucun  rap- 
port avec  les  inégalités  du  sol  et  reposant  sur  les  crêtes 
ou  sur  les  flancs  des  montagnes  aussi  indifféremment  que 
dans  les  vallées  et  les  ravins.  Parfois , dans  ces  parties  pro- 
fondes et  inhabitées  de  l’Océan  où  n’arrivent  habituellement 
que  les  plus  fins  sédiments,  le  fond  se  recouvrirait  d’une  cou- 
che épaisse  de  gravier,  de  boue  et  de  transport. 
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Dans  l’hémisphère  occidental,  au  C.anada  et  même  aux 
États-Unis,  en  s’avançant  vers  le  sud  jusqu'au  38e  parallèle 
de  latitude,  on  observe  toutes  les  particularités  qui  dis- 
tinguent la  formation  de  transport  en  Europe  : des  frag- 
ments de  pierres  ont  voyagé  du  sud  au  nord  à de  longues 
distances;  la  surface  de  la  roche  sous-jacente  est  striée 
et  cannelée  ; une  boue  non  stratifiée,  ou  lill,  contenant  des 
blocs  de  transport,  est  associée  à des  couches  de  limon,  de 
sable  et  d’argile  ordinairement  dépourvues  de  fossiles;  lors- 
qu'il y a des  coquilles,  elles  appartiennent  à des  espèces  qui 
vivent  encore  dans  les  mers  du  Nord  ; la  moitié  sont  iden- 
tiques avec  celles  que  nous  avons  déjà  trouvées  dans  le  drift 
d’Europe  à 10"  de  latitude  plus  loin  vers  le  nord. 

La  faune  de  l’époque  glaciaire  est  aussi  moins  riche  en 
espèces  que  la  faune  actuelle  de  la  mer  adjacente,  soit 
du  golfe  de  Saint-Laurent,  des  rivages  du  Maine,  ou  de 
la  baie  de  Massachusetts.  \ son  extrémité  méridionale, 
cependant,  le  drift  se  rapproche  de  celui  du  sud  de  l'Irlande 
et  passe  à une  faune  plus  méridionale;  on  en  trouve  un 
exemple  à Brooklyn  près  New-York,  Al"  de  latitude  Nord, 
où,  suivant  MM.  lledlield  et  Desor,  la  Venus  merrenaria  et 
d’autres  espèces  méridionales  commencent  à paraître  à l’état 
fossile. 

L’extension  des  erratiques  américains  pendant  la  période 
Pliocène,  à des  latitudes  plus  basses  que  celles  auxquelles  ils 
parviennent  en  Europe,  concorde  bien  avec  l'inflexion  ac- 
tuelle vers  le  sud  des  lignes  isothermes,  ou  plutôt  des  lignes 
d’égale  température  en  hiver.  11  semble  qu’autrefois  comme 
aujourd’hui  il  a dû  exister,  du  côté  occidental  de  l’Atlantique, 
un  climat  plus  extrême  et  une  abondance  plus  grande  de 
glaces  flottantes. 

11  nous  reste  à signaler  une  dernière  analogie  dans  la  dis- 
tribution des  fossiles  du  terrain  de  transport  en  Europe  et 
dans  le  nord  de.  l’ Amérique  : comme  en  Norvvége,  en  Suède 
et  en  Écosse,  on  rencontre  au  Canada  et  aux  États-Unis  les  co- 
quilles marines  à de  très  petites  élévations,  30  à 200  mètres 
I.  15 
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au-dessus  de  la  mer,  tandis  que  les  blocs  erratiques  et  les 
surfaces  de  roches  sillonnées  et  polies  atteignent  des  hauteurs 
de  plusieurs  milliers  de  mètres. 

J’ai  décrit  en  1839  les  coquilles  fossiles  recueillies  par 
le  capitaine  Bayfield  dans  les  couches  du  drift,  à Beauport 
près  Quebec,  à une  latitude  de  47°,  et  j’ai  conclu  de  leur 
examen  qu’elles  indiquent  un  climat  plus  septentrional  ; elles 
se  rapportent  en  grande  partie  à celles  d’iiddevalla  en 
Suède  (1).  Les  lits  coquilliers  s’élèvent  à Beauport  et  dans 
le  voisinage  à une  hauteur  de  60  à 120  mètres  au-dessus 
de  la  mer,  et  l’on  rencontre  dans  quelques-uns  de  gros 
blocs  de  granit  qui  n’ont  point  dû  être  apportés  par 
un  courant  violent,  car  les  coquilles  très  fragiles  qui  les 
accompagnent  sont  presque  entières.  Ces  blocs,  dit  le  capi- 
taine Bayfield,  semblent  avoir  été  abandonnés  par  la  glace 
au  moment  de  la  fonte,  phénomène  qui  se  renouvelle  encore 
chaque  année  dans  le  Saint-Laurent  (2).  J’ai  visité  cette 
localité  en  1842,  et  j’ai  tracé  la  coupe  suivante  (fig.  123), 


fro.  Ii3.—  K.  Mniann  de  M Ryland.—  7*.  Argile  et  «ahle  des  hauteurs,  av-rr  Saxicava.  etc. 
— g.  Gravier  avec  blocs  de  Unnspoi t.  — f.  Amas  de  Saxlcara  rugosn,  de  3".50  environ 
d'étttissenr.  — e.  Subie  et  limon  avec  Mya  trunenta , Scalarim  gmentandica,  etc.  — 
d.  Terrain  de  transport  avec  blocs  de  Syenite,  etc.  — c.  Sable  jaune.  — b.  Argile  feuil- 
letée, de  7",50  environ.  — A.  Couche;  siluriennes  inferieure*,  horizontales,  — B.  V»ll«fe 
creusee  à nouveau. 

afin  de  donner  une  idée  de  la  position  générale  du  drift  dans 
le  Canada  et  les  États-Unis.  Je  présume  que  la  vallée  entière 
B a été  jadis  remplie  par  les  couches  b,  c,  d,  e,f , déposées  en 
cet  endroit  pendant  une  période  d’abaissement,  et  que  la 
contrée  plus  élevée  h a été  postérieurement  submergée  et 


(t)  Geol.  Tram.,  2*  série,  vol.  VI,  p.  135.  — M.  Smilh,  de  Jonlauliill , est 
arrivé  à de  semblable»  conclusions  sur  le  climat,  d'après  les  coquilles  des  dépôts 
du  PUistocène  écossais. 

ti)  Tracer,  nf  Geol.  Soc.,  n"  63,  p 1 18. 
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recouverte  de  transport.  1/ excavation  à nouveau  et  partielle 
B a eu  lien  après  que  la  région  eût  repris  son  niveau  actuel 
au-dessus  de  la  mer.  Les  vingt-trois  espèces  de  coquilles 
fossiles  que  j'ai  recueillies  dans  ces  lits  sont  toutes  sep- 
tentrionales et  récentes,  à l'exception  d’une  seule  qui  est 
inconnue  comme  vivante,  et  qui  représente  peut-être  une 
espèce  éteinte  (lig.  124).  J’ai  examiné  plus  loin  la  même 
formation  dans  les  faubourgs  de  Montréal  ; quelques-uns 


FlC.  1H.  — As  tarte  haurtntianu. 
u . Extérieur.  — b.  Intérieur  da  la  valve  droite.  — - C.  Valve  gauche. 

des  lits  de  limon  y sont  remplis  de  Mytilus  cdulis , ou  moule 
commune  d’Europe,  dont  la  coquille  a conservé  ses  valves 
et  sa  couleur  pourpre.  Ce  dépôt,  qui  contient  la  Saxicava 
ru  y osa  et  d’autres  coquilles  marines  caractéristiques,  se 
retrouve  encore  sur  un  point  élevé  de  la  montagne  de  Mont- 
réal, à 137  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (1). 

Dans  ma  description  du  Canada  et  des  Etats-Unis,  publiée 
en  1845,  j’ai  émis  cette  opinion,  que  pour  expliquer  la  posi- 
tion des  erratiques  et  les  surfaces  polies  de  certaines  roches, 
ainsi  que  leurs  stries  et  cannelures,  il  fallait  d’abord  admettre 
un  abaissement  graduel  de  la  terre  dans  le  nord  de  l’Amé- 
rique, à une  époque  où  cette  contrée  présentait  déjà  sa  con- 
figuration actuelle  de  montagnes  et  de  vallées,  d’escarpe- 
ments et  de  ravins,  puis  ensuite  un  nouvel  exhaussement 
de  la  même  terre  au-dessus  de  l’Océan.  Pendant  la  période 
de  lent  abaissement,  la  mer  qui  bordait  le  continent  était 
couverte  d’iles  de  glaces  flottantes  arrivant  du  Nord,  et  celles- 
ci,  à mesure  quelles  avançaient  le  long  «le  la  côte  et  sur  les 
bas-fonds,  poussaient  devant  elles  des  matières  meubles,  du 
sable,  des  cailloux,  quelles  répandaient  sur  le  fond.  Cette 


(I)  Travelsin  Sorih  America,  vol.  Il,  p.  141. 
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action  continue  faisait  disparaître  les  parties  anguleuses  ou 
saillantes,  et  des  fragments  de  pierre  dure  enchâssés  à la 
face  inférieure  de  la  glace  creusaient  des  sillons  dans  la  roche 
solide  sous-jacente  ; la  rive  en  ponte  ainsi  que  le  lit  de  l'Océan 
étaient  polis  et  sillonnés  par  le  même  mécanisme.  Nul  coui-s 
d'eau,  ipielque  violent  qu’on  le  suppose,  ou  quelque  grande 
que  fût  l'accumulation  de  détritus  et  la  dimension  des 
fragments  de  roches  entraînés  par  lui,  n’aurait  pu  pro- 
duire des  sillons  aussi  longs,  aussi  droits  et  aussi  paral- 
lèles que  ceux  que  l'on  voit  partout  aujourd'hui  dans  le 
district  du  Niagara,  et  généralement  dans  toute  la  contrée 
nord  du  40'  parallèle  de  latitude  (1). 

En  faveur  de  l’hypothèse  d'un  abaissement  lent  et  graduel 
du  sol,  on  peut  citer  ce  fait  que  presque  partout  dans  le  nord 
tic  l’Amérique  et  dans  l’Europe  septentrionale,  la  formation 
île  transport  repose  sur  des  roches  dont  la  surface  est  polie 
et  sillonnée,  fait  qui  ne  nous  oblige  aucunement  «à  admettre 
«pie  la  production  du  poli  et  des  sillons  ait  précédé  le  trans- 
port des  erratiques.  Pendant  l'abaissement  successif  des 
hautes  terres  qui  s’élevaient  primitivement  de  300  à 900  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  chaque  portion  de  la 
surface  descendit  à son  tour  au  niveau  de  l’Océan,  de  ma- 
nière à devenir  d’abord  une  ligne  de  côte  et  ensuite  un  bas- 
fond;  enfin,  après  avoir  été  rajée  d'année  en  année  par  le 
frottement  des  grandes  masses  de  glaces  côtières  et  des 
glaces  flottantes  accidentelles,  chacune  de  ces  portions  a 
baissé  jusqu’à  une  profondeur  de  plusieurs  centaines  de 
mètres.  Par  suite  de  l’abaissement  continu  de  la  terre,  la 
côte  s’est  éloignée  de  plus  en  plus  des  zones  de  roches  polies 
et  striées  qui  s’étaient  successivement  formées  ; chaque  zone 
extérieure  est  devenue  à son  tour  assez  profonde  au-dessous 
de  l'eau  pour  ne  plus  être  atteinte  par  les  plus  grosses  glaces 
flottantes;  ces  surfaces  abaissées  n’ont  plus  seni  que  de 
réceptacle  à la  boue,  au  sable,  aux  blocs  tombés  par  la  fonte 


(I)  Trovelt  in  Xorlh  Amcika,  vol.  Il,  clia|>.  xix,  p.  0*1. 
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des  glaces,  et  leur  profondeur  les  a peut-être  rendues  inha- 
bitables pour  les  testacés  et  les  zoophytes.  Toutefois,  pen- 
dant que  cette  masse  dépourvue  de  stratification  et  de  fos- 
siles se  déposait  au  sein  des  eaux  profondes,  la  production 
ilu  poli  et  des  stries  sur  les  bas-fonds  et  les  berges  dut 
continuer  activement  tout  le  long  de  la  côte.  Lorsqu'enfin, 
l'abaissement  vint  à cesser,  et  que  le  mouvement  de  la 
croûte  terrestre  prit  une  direction  contraire,  la  surface 
couverte  de  drift  recommença  lentement  à s’élever  pour 
passer  à l’état  de  terre  ferme.  Le  dépôt  de  transport  dut,  par 
conséquent,  avant  l’émersion  et  pendant  un  certain  temps, 
être  soumis  à l'action  des  vagues,  du  flux  et  du  reflux  ainsi 
que  des  courants,  et,  dans  sa  portion  supérieure  partiellement 
dérangée,  les  matières  prirent  nécessairement  de  nouvelles 
positions  et  se  stratifièrent.  Sur  quelques  points  aussi,  des 
cours  d'eau  arrivant  des  terres  ont  entraîné  sur  le  till  des  cou- 
ches de  sédiment.  Dans  ce  cas,  l’ordre  de  superposition  aura 
été  celui-ci  : en  premier  lieu  et  comme  dépôt  supérieur,  du 
sable,  du  limon  et  un  gravier  accidentellement  fossilifères  ; en 
second  lieu  une  masse  stratifiée  et  non  fossilifère,  appelée  till, 
en  grande  partie  plus  ancienne  que  le  dépôt  précédent,  et 
contenant  des  erratiques  anguleux  ou  des  blocs  disséminés 
çà  et  là;  en  troisième  lieu,  au-dessous  du  tout,  des  roches  à 
surface  polie  et  striée. 

line  succession  d’événements  analogues  parait  s’ètre  pro- 
duite sur  une  très  vaste  échelle  des  deux  côtés  de  l’  Atlantique  : 
les  blocs  ont  été  transportés  généralement  du  pôle  nord  vers 
le  sud;  mais,  dans  certains  cas,  des  chaînes  de  montagnes 
ont  constitué  des  centres  indépendants  de  dispersion,  et  les 
Alpes  en  montrent  le  plus  remarquable  exemple. 

11  n’est  pas  rare  de  rencontrer  dans  le  drift  des  blocs  de 
transport  aplatis  sur  un  ou  plusieurs  de  leurs  côtés,  et  dont 
la  surface  est  en  même  temps  polie,  sillonnée  et  striée.  Ces 
blocs  ont  dû  revêtir  leur  forme  actuelle  dans  un  glacier, 
avant  d’arriver  à la  mer,  ou  bien  lorsque,  fixés  à la  face  in- 
férieure d’une  glace  flottante,  ils  cheminaient  sur  le  fond  de 
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l'eau.  Nous  savons  par  AI.  Charles  Martins  que  les  glaciers 
du  Spitzberg  avancent  de  la  côte  dans  la  mer  à une  profon- 
deur de  30  h 120  mètres,  et  qu’on  voit  un  grand  nombre  de 
blocs  ou  galets  striés  se  dégager  des  masses  de  glaces  et 
tomber  au  fond  de  l’eau  à mesure  qu’elles  fondent  (1). 

11  ne  faut  pas  nous  étonner  si  ces  galets  présentent  encore 
ces  marques  lorsqu’on  les  trouve  reportés  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  car  nous  savons  que  les  ondulations  du 
sable  et  les  fentes  de  l’argile  desséchée  dans  l’intervalle  des 
basses  et  hautes  marées,  que  les  traces  de  pas  d’animaux, 
que  celles  des  gouttes  de  pluie  laissées  sur  le  limon,  et  toutes 
les  autres  empreintes  superficielles  se  rencontrent  à l’état 
fossile  dans  les  roches  des  différents  âges. 

D’un  autre  côté,  il  n’est  pas  difficile  de  se  rendre  compte 
de  l’absence  dans  les  dépôts  glaciaires,  de  cailloux  striés 
et  rayés,  et  de  blocs  de  transport;  ces  dépôts  ont  pu 
se  trouver  exposés  à l’action  des  eaux  sur  une  côte  en 
voie  d’abaissement  ou  d’exhaussement  près  de  la  mer. 
Jamais  les  galets  n’offrent  de  telles  stries  sur  une  plage  ma- 
rine ordinaire,  et,  à une  très  petite  distance  du  pied  d’un 
glacier,  à quelques  centaines  de  mètres  seulement,  les  pierres 
contenues  dans  le  lit  des  torrents  formés  par  la  fonte  des 
glaces  ont  déjà  perdu  leurs  traces  glaciaires  aussitôt  qu’elles 
ont  été  transportées. 

Le  manque  habituel  de  coquilles  fossiles  dans  les  argiles 
glaciaires,  malgré  l’aptitude  de  celles-ci  à conserver  les  débris 
organique* , pourrait  peut-être  s’expliquer  par  l’absence 
de  testacés  dans  une  mer  profonde  où  s'opère  tranquille- 
ment l’accumulation  des  blocs  déposés  par  la  fonte  des 
glaces  côtières  et  des  glaces  flottantes.  Dans  la  mer  Égée 
et  dans  d'autres  parties  de  la  Méditerranée,  le  zéro  de  la  vie 
animale,  suivant  le  professeur  E.  Forbes,  est  à la  profondeur 
de  550  mètres.  Dans  les  mers  tropicales,  il  descend  beaucoup 
plus  bas,  de  même  que  la  végétation  se  prolonge  beaucoup 


(I)  Bulletin  île  la  Société  analogique  de  France , I.  IV,  2*  *Arie,  p.  1 1 21 . 
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plus  haut  sur  les  montagnes  des  contrées  chaudes.  Récipro- 
(piement,  près  du  pôle,  le  zéro  est  beaucoup  moins  haut 
sur  les  montagnes  et  moins  bas  dans  la  mer.  Si  l'Océan  eût 
été  rempli  de  montagnes  flottantes,  et  si  une  température 
basse  eût  régné  dans  l'hémisphère  septentrional  pendant  la 
période  glaciaire,  les  parties  même  les  moins  profondes  de 
la  mer  eussent  été  inhabitables,  ou  peuplées  seulement  d’un 
petit  nombre  d'êtres  vivants.  11  faut  aussi  remarquer  que  la 
fonte  de  la  glace,  dans  certains  fiords  de  Norwége,  refroidit 
l’eau  au  point  de  détruire  la  vie  animale  ; des  famines  ont 
été  occasionnées  en  Islande  par  des  glaces  flottantes  pro- 
venant de  la  côte  du  Groenland,  et  qui  s’étaient  échouées 
sur  les  terres  ; la  fonte  de  ces  glaces  avait  exigé  plusieurs 
années,  et  non-seulement  compromis  la  récolte  par  le  re- 
froidissement de  l’atmosphère,  mais  encore  chassé  le  pois- 
son de  la  côte  en  abaissant  la  température  des  eaux  de 
la  mer. 

Si  l’on  suppose  trois  époques  dans  la  période  glaciaire  : celle 
pendant  laquelle  le  froid  augmenta  lentement,  celle  où  il 
atteignit  sa  plus  grande  intensité,  et  celle  où  il  diminua  de 
nouveau  graduellement,  on  trouve  le  terrain  de  transport 
formé  pendant  la  première  et  la  dernière  époque  moins 
chargé  de  débris  organiques  que  celui  de  l’époque  du  froid 
le  plus  intense.  On  peut  également  s’attendre  à rencontrer 
le  long  des  limites  méridionales  du  drift,  pendant  toute  la 
période  glaciaire,  une  association  intime  de  matières  trans- 
portées, d'origine  septentrionale,  avec  des  sédiments  fossili- 
fères marins  ou  d’eau  douce,  appartenant  aux  mers,  rivières 
et  continents  plus  méridionaux. 

Qu’aux  États-l  nis,  l’apparition  du  Mmtodon  giganteus  ait 
été  postérieure  à la  période  du  drift , c’est  un  fait  qui  ne 
souftre  aucun  doute,  car  on  rencontre  des  squelettes  entiers 
de  cet  animal  dans  les  marais  et  les  dépôts  lacustres  qui 
occupent  les  cavités  de  ce  terrain.  On  trouve  même  quelque- 
fois ces  pachydermes  éteints  au  fond  de  petits  étangs  que 
l' agriculteur  met  à sec  pour  la  recherche  de  la  marne  coquil- 
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1ère.  J’ai  eu  l’occasion  d’examiner  à Geneseo,  dans  l’État  de 
New- York,  un  gisement  de  ce  genre;  on  avait  extrait  d’une 
marnière  située  au-dessous  d’un  lit  de  terre  noire  et  tour- 
beuse, des  ossements,  un  crâne  et  une  défense  de  mastodonte  ; 
toutes  les  coquilles  qui  accompagnaient  ces  débris  étaient 
terrestres  ou  d’eau  douce,  et  analogues  à celles  encore 
communes  à l'état  vivant  dans  le  même  district  : c’étaient 
plusieurs  Limnæn,  Planorbis  bicarinatus , Physa  hetpro- 
stropha,  etc. 

En  1845,  six  squelettes  de  la  même  espèce  de  mastodonte 
furent  découverts  dans  le  comté  de  Warren  (New-Jersey),  à 
2 mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  par  un  fermier  qui 
exploitait  le  riche  limon  d’un  petit  étang  desséché.  Cinq  de 
ces  squelettes  étaient  ensemble,  et  une  grande  partie  de  leurs 
ossements  tombaient  en  morceaux  dès  qu’on  les  exposait 
à l’air;  mais  le  sixième,  enfoui  à 3 mètres  environ  des  au- 
tres, se  trouva  conservé  presque  intégralement  ; il  avait  \ingt 
fûtes  comme  notre  éléphant  actuel,  ce  qui  prouve  la  justesse 
des  vues  de  Cuvier  relativement  à cet  animal  éteint.  De  l’argile 
qui  remplissait  l'espace  compris  entre  les  côtes,  juste  à l'en- 
droit où  l'on  devait  soupçonner  la  place  de  l’estomac,  on  put 
extraire  jusqu’à  70  litres  de  matière  xégétale.  Soumise  à 
l'examen  microscopique  par  M.  Henfrey  de  Londres,  cette 
matière  lui  a paru  consister  en  débris  de  petits  bourgeons 
d'un  conifère  de  la  famille  des  cyprès,  probablement  d’un 
cèdre  blanc  (T/iuia  occidentalis) , propre  aujourd'hui  à l’Amé- 
rique septentrionale , et  dont  le  mastodonte  éteint  s'était 
nourri. 

Un  antre  échantillon  du  même  quadrupède,  le  plus  com- 
plet et  le  plus  grand  probablement  que  l’on  ait  encore  trouvé, 
fut  exhumé  en  1845,  dans  la  ville  de  Newburg  (New- Y ork)  ; la 
longueur  du  squelette  était  de  7™, 50,  et  la  hauteur  de  3,n,70. 
I.' ankylosé  des  deux  dernières  côtes  du  côté  droit  fournit  au 
docteur  John  C.  Warren  un  bon  moyen  pour  apprécier  l'es- 
pace qu'avait  dû  occuper  la  substance  intervertébrale,  et  il 
en  put  ainsi  calculer  exactement  la  longueur.  Les  défenses, 


Digitized  by  Google 


CLAC1ERS  DU  NORD. 


■ CH.  XII.  ] 


233 


au  moment  où  elles  furent  déterrées,  avaient  3 mètres  de 
long  ; mais  on  ne  put  en  conserver  qu’une  partie.  La  quantité 
de  matière  animale  que  contiennent  les  défenses,  les  dents  et 
les  ossements  de  certaius  de  ces  mammifères  fossiles  est  vrai- 
ment extraordinaire  : d’après  les  analyses  du  docteur  Jackson, 
elle  s’élève  parfois  à 27  pour  100;  de  telle  sorte  que  quand 
on  a retiré  par  les  acides  tous  les  éléments  minéraux,  la 
forme  des  débris  osseux  demeure  aussi  intacte,  et  la  masse 
<le  la  matière  animale  aussi  solide  que  dans  des  os  récents 
soumis  au  même  traitement. 

('.es  faits  ne  nous  donnent  pourtant  pas  le  droit  de  conclure 
que  ces  quadrupèdes  ont  été  enfouis  à une  époque  moderne,  à 
moins  que  l'on  ne  prenne  ce  mot  moderne  daps  un  sens  stric- 
tement géologique  ; car  j’ai  fait  voir  qu'il  existe  dans  la  vallée 
du  Niagara  un  dépôt  fluviatile  contenant  des  coquilles  des 
genres  Melania,  Limitera,  Planorbis,  Y al  rata,  Cyclas , L'nio, 
Hélix,  etc.,  toutes  d’espèces  récentes,  d'où  l’on  a extrait  les 
ossements  du  grand  mastodonte  parfaitement  conservés  ; et 
cependant  l’excavation  totale  du  ravin  sur  une  longueur  de 
plusieurs  kilomètres  au-dessus  des  Chutes,  s’est  effectuée 
lentement  depuis  que  le  dépôt  fluviatile  a été  formé. 

J'ai  pu  me  tromper  en  plus  ou  en  moins  lorsque  j'ai  assigné 
une  période  de  plus  de  30,000  ans  à la  retraite  des  Chutes,  à 
partir  de  Queenstown  jusqu’à  leur  place  actuelle;  mais  per- 
sonne ne  saurait  douter  qu’un  nombre  considérable  de  siècles 
ne  se  soit  écoulé  avant  qu’ait  eu  lieu  la  série  de  changements 
géographiques  que  l’on  peut  admettre  depuis  l'enfouisse- 
ment de  ce  quadrupède  voisin  des  éléphants.  Le  grav  ier  d'eau 
douce  où  l'on  rencontre  ses  débris  est  incontestablement 
d'origine  beaucoup  plus  récente  que  le  drift  ou  argile  de 
transport  de  ce  pays  (1). 

D’autres  animaux  éteints  accompagnent  le  Mastodon 
yiganteus  dans  les  formations  post-glaciaires  des  États-Unis  ; 


(I)  Tracels  in  \orth  America  , vol.  t,  chap.  n,  ol  Principe!  de  géologie, 
cliap  xiv. 
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parmi  ces  animaux  on  cite  le  Castorn'ides  Ohioensis , Foster 
et  Wyman,  grand  rongeur  voisin  du  castor,  et  le  Capybara. 
Mais  on  ne  sait  pas  encore  si  le  loess  et  les  antres  couches 
marines  et  d'eau  douce  des  États  du  Sud,  dans  lesquelles  les 
squelettes  du  même  mastodonte  sont  mêlés  avec  les  osse- 
ments du  Mégathérium,  du  Mylodon  et  du  Mégalonyx,  datent 
de  la  même  é|>oque  que  le  drift,  ou  se  formèrent  postérieu- 
rement. Cependant,  d'après  ce  que  nous  connaissons  des 
fossiles  tertiaires  d’Europe,  — et  je  pense  que  la  même  inter- 
prétation peut  s’appliquer  au  nord  de  l’Amérique,  — il  est 
probable  que  plusieurs  espèces  de  testacés  qui  existaient 
avant  l’épotpte  glaciaire  ont  survécu  à cette  époque.  Comme 
exemples  européens  je  citerai,  parmi  les  quadrupèdes  à sang 
chaud,  l’ Elephas  primiyeniuse tle  Rhinocéros  tichorhinus. 
Quant  aux  coquilles  d’eau  douce,  terrestres  ou  marines,  il  est 
inutile  de  les  énumérer  ici  ; j’en  parlerai  plus  loin  en  décri- 
vant les  fossiles  tertiaires  pliocènes  du  Suffolk.  Le  fait  est 
important,  parce  qu’il  réfute  l’hypothèse  d’un  froid  de  la 
période  glaciaire  tellement  intense  et  universel,  qu’il  aurait 
anéanti  tous  les  êtres  vivants  sur  le  globe. 

11  est  incontestable  que  le  froid  a été  plus  intense  à une  cer- 
taine époque  qu’il  ne  l’est  actuellement  dans  certaines  parties 
de  la  Sibérie,  de  l’Europe,  et  du  nord  de  l’Amérique;  mais 
avant  d’admettre  l’universalité  d’un  climat  plus  rigoureux, 
nous  devons  chercher  quelles  furent  les  conditions  des  autres 
parties  de  l’hémisphère  septentrional  et  celles  de  l’hémisphère 
méridional  tout  entier  à l’époque  où  les  erratiques  de  la 
Scandinavie,  de  l’Angleterre  et  des  Alpes  furent  transportés 
à leur  place  actuelle.  11  ne  faut  pas  oublier  qu’un  grand 
dépôt  de  transport  de  blocs  erratiques  est  aujourd’hui  en 
pleine  voie  deformation  dans  l’hémisphère  méridional,  au 
sein  d’une  zone  correspondant  en  latitude  à la  Baltique  et  à 
l’Italie  du  nord,  à la  Suisse,  à la  France  et  à l’Angleterre. 
Que,  par  l’effet  d’un  exhaussement,  le  lit  inégal  de  l’Océan 
méridional  passe  à l’état  de  terre  ferme,  et  la  surface  des  mon- 
tagnes et  des  vallées  nous  apparaîtra  parsemée  de  fragments 
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de  transport,  les  tins  descendus  du  continent  antarctique, 
les  autres  d’iles  couvertes  de  glaciers,  telles  que  la  Géorgie 
du  Sud,  lesquelles  doivent  constituer  aujourd’hui  des  centres 
de  dispersion  du  drift,  bien  qu’elles  soient  situées  dans  une 
latitude  correspondant  à celle  des  montagnes  du  Cumberland, 
en  Angleterre. 

Ces  phénomènes  ont  lieu  aujourd'hui  entre  le  45e  et  le  60* 
parallèle  de  latitude  Sud  de  la  ligne,  tandis  que  la  zone  cor- 
respondante en  Europe  est  libre  de  glaces;  mais,  chose  en- 
core plus  remarquable,  on  trouve  dans  l’hémisphère  méri- 
dional lui-même,  à \ 400  kilomètres  seulement  de  la  Géorgie 
du  Sud,  là  où  les  neiges  perpétuelles  arrivent  jusqu’à  la  mer, 
des  terres  couvertes  de  forêts,  comme  la  Terre  du  Feu. 
I.a  différence  de  latitude  ne  saurait  expliquer  ici  la  luxu- 
riance de  végétation  sur  un  point,  et  son  manque  absolu  sur 
un  antre,  et  il  faut  bien  admettre  parmi  les  autres  causes 
de  refroidissement,  ces  innombrables  glaces  flottantes  qui 
viennent  de  la  zone  antarctique,  et  abaissent,  en  fondant, 
la  température  des  eaux  de  l’Océan,  ainsi  que  celle  de 
l'air  environnant  qu’elles  remplissent  d’épais  brouillards. 

Dans  les  Principes  de  géologie,  chapitres  vii  et  vin,  je 
ine  suis  efforcé  de  faire  ressortir  la  corrélation  intime  qui 
existe  entre  le  climat  et  la  géographie  physique  du  globe, 
ainsi  que  la  dépendance  de  la  température  moyenne  annuelle 
non-seulement  de  la  hauteur  des  terres,  mais  encore  de  leur 
distribution  dans  les  hautes  et  basses  latitudes  à des  époques 
particulières.  Si,  pendant  de  certaines  périodes  du  passé,  la 
terre  antarctique,  fut  moins  élevée  et  moins  étendue  qu’au- 
jourd'hui,  et  si  le  contraire  arriva  pour  le  pôle  nord,  les  con- 
ditions des  hémisphères,  septentrional  et  méridional,  durent 
être  inverses,  quant  au  climat,  de  ce  quelles  sont  aujour- 
d’hui, bien  que  les  montagnes  de  la  Scandinavie,  de  F Écosse 
et  de  la  Suisse  aient  pu  être  moins  élevées  qu'à  présent. 
Mais  s’il  exista  simultanément  dans  les  deux  régions  polaires 
une  surface  considérable  de  continent  élevé,  ce  concours 
de  conditions  réfrigérantes  dans  les  deux  hémisphères  dut 
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occasionner  temporairement  une  intensité  de  froid  qui  ne  s'est 
jamais  reproduite  depuis  : tel  fut  probablement  l'état  des 
choses  pendant  la  période  de  submersion  dont  j’ai  parlé 
dans  ce  chapitre. 

Krraiiqae»  «le»  Ripe».  — Bien  que  les  régions  arctiques 
constituent  le  centre  principal  de  dispersion  des  blocs  erra- 
tiques, on  a vu  que  d’autres  montagnes,  celles  de  la 
dalles  du  Nord  et  des  Alpes  par  exemple,  avaient  été  des 
centres  indépendants  et  séparés.  Sous  ce  rapport,  les  Alpes 
attirent  particulièrement  l'attention,  non-seulement  à cause 
de  leur  développement  grandiose,  mais  encore  parce  qu’elles 
sont  situées  au  delà  des  limites  ordinaires  du  drift  septen- 
trional de  l’Europe,  entre  les  44'  et  47' degrés  de  latitude 
Nord.  Sur  leurs  flancs,  et  sur  la  chaîne  des  collines  sub- 
appennines  ou  sur  les  plaines  environnantes,  le  phénomène 
dont  il  a déjà  été  question  bien  souvent  comme  caractérisant 
ou  accompagnant  le  terrain  de  transport  entre  les  50'  et  70' 
parallèles  de  latitude  Nord,  reparaît  tout  d’un  coup  sous  sa 
forme  la  plus  saisissante.  Des  points  les  plus  élevés  des  Alpes, 
du  Mont-Blanc  et  du  Mont-Rose  par  exemple,  sont  partis 
les  blocs  erratiques  les  plus  considérables,  et  ces  blocs 
sont  descendus  jusque  dans  les  provinces  adjacentes  de 
France,  de  Suisse,  d’Autriche  et  d'Italie,  tandis  que,  dans 
les  districts  où  la  grande  chaîne  diminue  de  hauteur,  comme 
en  Carinthie,  en  C.arniole  et  ailleurs,  c’est  à peine  si  l'on 
trouve  quelques  menus  fragments  détachés  et  transportés 
à distance. 

En  1821,  M.  Venetz  a le  premier  émis  l’opinion  que  les 
glaciers  des  Alpes  s’étaient  jadis  étendus  bien  au  delà  de 
leurs  limites  actuelles;  ses  arguments  furent  plus  tard 
confirmés  par  les  observations  de  M.  Charpentier.  Ce 
savant  déclara,  en  1836,  que,  d'après  sa  conviction,  les 
glacière  des  Alpes  s’étaient  jadis  prolongés  jusqu’au  Jura, 
et  qu’ils  y avaient  porté  leurs  moraines  à travers  la  grande 
\ allée  de  la  Suisse.  En  1840,  VI.  Agassiz,  après  maintes  ex- 
cursions faites  dans  les  Alpes  en  société  de  M.  Charpentier. 
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et  une  étude  approfondie  des  glaciers  pendant  plusieurs 
années,  en  publia  une  admirable  description,  et  fournit  des 
témoignages  qui  attestent  l’action  primitive  de  grandes 
masses  de  glace  sur  toute  l’étendue  des  Alpes  et  de  la 
contrée  environnante  (1).  Il  fit  ressortir  que  la  surface  de 
tous  les  grands  glaciers  est  parsemée  de  gravier  et  de  pierres 
détachées  des  escarpements  environnants  par  le  froid,  la 
pluie,  la  foudre  ou  les  avalanches.  Il  décrivit  avec  plus  de 
soin  que  ses  prédécesseurs  ces  longs  alignements  de  débris 
que  l'on  remarque  sur  les  côtés  du  glacier,  et  que  l’on 
appelle  moraines  latérales , tandis  que  ceux  qui  occupent  la 
limite  inférieure  du  glacier  ont  reçu  le  nom  de  moraines  ter- 
minales. Chaque  glacier,  dans  ses  mouvements  progressifs 
ou  rétrogrades,  pousse  en  avant  ou  laisse  en  arrière  de  sem- 
blables blocs  et  amas  terreux.  Lorsqu'un  glacier  alpin  atteint 
un  point  inférieur  et  plus  chaud,  à 1000  ou  1200  mètres  au- 
dessus  de  la  mer,  il  fond  si  rapidement,  que,  malgré  le  mou- 
vement de  haut  en  bas  de  sa  masse,  il  ne  peut  plus  avancer. 
Ses  limites  précises  varient  d'année  en  année,  et  plus  sensi- 
blement encore  de  siècle  en  siècle.  On  cite  l’exemple  d'une 
retraite  de  700  mètres  en  une  seule  année.  Nous  sav  ons  aussi, 
d’après  M.  Venetz,  qu’entre  les  xr  et  xv'  siècles,  tous  les 
glaciers  des  Alpes  avançaient  moins  qu’ aujourd’hui , mais 
qu’à  partir  des  xvii'  et  xvm',  ils  commencèrent  à pro- 
gresser, de  telle  sorte  qu’ils  ont  intercepté  d’anciennes  routes 
et  recouvert  des  forêts. 

Ces  oscillations  permettent  au  géologue  de  suivre  les 
traces  laissées  par  la  retraite  des  glaciers,  et  parmi  lesquelles 
les  plus  saillantes  sont  les  moraines  terminales,  ou  rem- 
parts de  terre  et  de  pierres  non  stratifiés,  que  les  inonda- 
tions subséquentes  ont  souvent  partagés  en  monticules  qui 
croisent  la  vallée  comme  d’anciens  ouvrages  ou  terrasse- 
ments destinés  au  barrage  d’une  rivière.  Ces  barrières  trans- 
versales ont  été,  pour  la  première  fois,  signalées  par  de 

(I  l Agassu,  Eludes  sur  les  glaciers,  cl  Système  glaciaire. 
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Saussure,  au-dessous  du  glacier  du  Rhône,  comme  preuve 
de  l’extension  primitive  du  glacier.  Sur  ces  moraines,  on  voit 
de  gros  blocs  anguleux  qui,  transportés  à la  surface  du  gla- 
cier, n’ont  pas  été  entamés  sur  leurs  bords  par  le  frotte- 
ment ; la  plupart  toutefois,  et  même  les  plus  considérables, 
ont  été  arrondis,  non  par  le  pouvoir  de  l’eau,  mais  par  la 
force  mécanique  de  la  glace  qui  les  a poussés  les  uns  contre 
les  autres  ou  contre  les  roches  qui  encaissaient  les  vallées. 
D’autres,  tombant  dans  les  nombreuses  fissures  du  glacier, 
et  s’y  trouvant  soumis  à la  pression  de  la  masse  entière,  ont 
été  réduits  en  fragments  arrondis,  ou  même  en  sable  et  en 
vase  fine,  éléments  qui  entrent  pour  une  large  part  dans  la 
constitution  des  moraines. 

Si  les  moraines  terminales  sont  les  monuments  les  plus 
remarquables  laissés  par  la  retraite  d’un  glacier,  ce  sont 
aussi  les  plus  sujets  à la  destruction,  et  de  violentes  inon- 
dations ou  débâcles  sont  souvent  occasionnées  dans  les 
Alpes  par  l'irruption  subite  de  ce  qu’on  appelle  des  lacs 
glaciaires,  (les  nappes  d’eau  accidentelles  sont  dues  au  bar- 
rage d’une  rivière  par  un  glacier  qui,  après  avoir  augmenté 
pendant  une  succession  de  saisons  froides,  est  descendu  d'une 
vallée  tributaire  dans  la  vallée  principale,  et  l’a  occupée  d’un 
versant  à l’autre.  Lorsque  cette  barrière  de  glace  vient  à se 
rompre,  les  eaux  accumulées  se  répandent,  entraînent  ou 
nivellent  une  portion  considérable  du  rempart  transversal  de 
blocs  et  de  gravier,  et  disséminent  les  matériaux  sur  la  plaine 
de  la  rivière  en  lits  confus  et  irréguliers. 

Les  surfaces  polies,  striées  et  sillonnées  des  roches,  nous 
fournissent  une  nouvelle  preuve  de  l’action  primitive  des 
glaciers  sur  des  points  qu’ils  n’atteignent  plus  aujourd’hui. 
Des  pierres  enchâssées  dans  la  partie  inférieure  du  glacier 
suivent  lentement  le  mouvement  insensible  de  la  masse;  elles 
usent,  sillonnent  et  polissent  la  roche  sous-jacente,  en  même 
temps  que  les  plus  gros  blocs  sont  eux-mêmes  sillonnés  et 
polis  par  ce  contact.  Comme  les  forces  de  pression  et  de 
propulsion  sont  énormes,  le  sable,  agissant  à la  manière  de 
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l’émeri,  unit  la  surface,  tandis  (pie  les  cailloux  la  fouillent 
comme  le  ferait  un  burin,  et  (pie  les  grosses  pierres  y creusent 
des  sillons. 

Après  le  passage  du  glacier,  les  roches  proéminentes  sont 
usées  en  forme  de  mamelons  arrondis  ; on  leur  a donné  le 
nom  de  roches  moutonnées.  C’est  là  un  résultat  de  l’action 
glaciaire  dont  nous  n’avions  pas  encore  parlé. 

Bien  que  la  surface  de  toutes  les  roches  se  dégrade  et  se 
décompose  sous  l’influence  de  l’air,  il  en  est  qui  conservent 
presque  indéfiniment  leur  poli  et  leurs  sillons,  et,  pour  peu 
qu’elles  soient  protégées  par  une  enveloppe  de  terre  ou  de 
gazon,  ces  marques  de  frottement  paraissent  susceptibles 
d’une  durée  éternelle.  On  en  a observé  dans  les  Alpes,  à de 
grandes  hauteurs  au-dessus  des  glaciers  actuels,  et  à de 
grandes  distances  horizontales  de  ces  glaciers. 

Sur  les  versants  des  vallées  suisses,  on  rencontre  aussi 
des  creux  arrondis,  profonds,  à parois  polies,  semblables  à 
ceux  que  des  chutes  d’eau  produisent  dans  une  roche  solide, 
mais  qui  se  trouvent  loin  de  tout  cours  d’eau  et  sur  des  points 
où  l’on  ne  saurait  supposer  qu’aucune  cascade  ait  jamais 
existé.  Ces  cavités  sont  communes  dans  les  roches  dures, 
telles  que  le  gneiss  en  Suède  ; on  les  appelle  marmites  de 
géants , et  elles  atteignent  quelquefois  3 mètres  et  plus  de 
profondeur.  Dans  les  Ylpes  et  le  Jura,  elles  passent  souvent 
à l’état  de  poches  et  de  gouttières  prolongées.  D’après 
M.  Agassiz,  des  trous  analogues  sont  produits  actuellement 
par  des  cours  d’eau  qui,  après  avoir  coulé  à la  surface  d’un 
glacier,  tombent  dans  quelque  fissure,  sous  forme  de  cascades. 
L’eau,  par  sa  chute,  entraîne  le  gravier  et  le  sable  à un  mou- 
vement de  rotation  sur  le  fond  et  creuse  un  trou  rond  dans 
la  roche  ; mais  comme  la  cascade  avance  en  même  temps  que 
le  glacier,  telle  cavité  qui  serait  restée  un  trou  circulaire 
devient  un  sillon  profond.  La  forme  du  fond  rocheux  sur  le- 
quel se  meut  le  glacier  détermine  les  fissures  de  la  glace,  et 
par  suite,  le  renouvellement  annuel  de  cascades  incessant-* 
ment  reproduites  sur  les  mêmes  points. 
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In  autre  effet  d’un  glacier  est  la  formation  d’un  amas  cir- 
culaire de  pierres  autour  de  la  cime  d’un  pic  conique  faisant 
saillie  au  travers  de  la  glace  ; quand  la  fonte  fait  baisser  le 
niveau  du  glacier,  ces  cercles  de  gros  fragments  anguleux 
nommés  blocs  perchés , restent  dans  une  position  singulière  an 
sommet  d’un  piton  escarpé,  tandis  que  les  parties  inférieures 
sont  parfois  dépourvues  de  blocs  de  transport. 

biocm  «ipin*  sur  ir  jura.  — Les  moraines,  les  erratiques, 
les  surfaces  polies,  les  dèmes,  les  stries,  les  marmites  de 
géants,  les  roches  perchées,  toutes  ces  traces  se  rencontrent 
aujourd’hui  dans  les  Alpes,  à de  grandes  hauteurs  au- 
dessus  des  glaciers,  et  à des  distances  considérables  de  leur 
limite  inférieure;  on  les  retrouve  sur  une  largeur  de  80  kilo- 
mètres dans  la  grande  vallée  suisse,  et  presque  partout  sur 
le  Jura,  chaîne  qui  court  au  nord  de  cette  vallée,  et  dont  les 
cimes,  aujourd'hui  complètement  dépourvues  de  glaciers, 
atteignent  à peine  le  tiers  de  la  hauteur  des  Alpes. 

Les  erratiques  qui  couvrent  le  Jura  ont,  pendant  plus  d’uu 
demi-siècle,  embarrassé  les  géologues.  En  voici  l’explication 
la  plus  plausible  : ces  blocs  de  granit,  de  gneiss  et  d’autres 
formations  cristallines,  disséminés  aujourd’hui  sur  des  mon- 
tagnes et  des  vallées  composées  de  calcaire  et  d’autres  forma- 
tions tout  à fait  distinctes  de  celles  des  Alpes,  seraient  cepen- 
dant originaires  de  cette  dernière  chaîne,  et  auraient  franchi 
un  espace  de  plus  de  80  kilomètres,  traversant  une  des  plus 
larges  et  des  plus  profondes  vallées  du  globle.  On  s’étonne 
qu’ après  un  si  long  voyage  ils  aient  conservé  leur  volume  et 
leur  forme  anguleuse  ; plusieurs  sont  gros  comme  des  maisons, 
et  l’un  d’eux,  en  particulier,  célèbre  sous  le  nom  de  Pierre  ri 
Pot , posé  sur  le  v ersant  d’une  montagne,  à 27A  mètres  env  i- 
ron du  lac  de  Neuchâtel,  ne  mesure  pas  moins  de  12  mètres 
de  diamètre. 

On  remarquera  que  ces  blocs  ont  été  transportés  du  sud 
au  nord,  et  offrent  ainsi  une  exception  à la  règle  applicable 
aux  erratiques  en  général.  Quelques-unes  des  plus  grosses 
niasses  de  granit  et  de  gneiss  contiennent  jusqu’à  2 000mè- 
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1res  «le  pierre,  et  un  bloc  de  calcaire,  à Devens  près  de 
Bex,  trans|M>rlé  à AK  kilomètres,  présente  0000  mètres  cubes 
de  matière,  et  cependant  ses  arêtes  ont  conservé  toute  leur 
netteté  (I). 

D'après  l'examen  de  la  composition  minérale  de  ces  blocs, 
de  Bucli,  Esclier  et  Studer  ont  conclu  que  ceux  du  Jura  occi- 
dental, au  voisinage  de  Neuchâtel,  sont  venus  de  la  région 
du  Mont-Blanc  et  du  Valais;  ceux  des  parties  moyennes  du 
Jura,  de  l'Oberland  bernois  ; ceux  enfin  du  Jura  oriental,  des 
Alpes,  des  petits  cantons  de  Claris,, de  Sclnvytz,  d’iirv  et  de 
Zug.  1 -es  blocs  de  ces  trois  grands  districts  ont  donc  été  four- 
nis par  les  parties  des  Vlpes  les  plus  rapprochées  des  loca- 
lités du  Jura  où  on  les  rencontre  aujourd’hui,  comme  s’ils 
avaient  traversé  la  grande  vallée  perpendiculairement  à sa 
longueur  : la  direction  la  plus  occidentale  a suixi  le  cours  du 
Rhône,  la  direction  centrale  le  cours  rie  l’ Var,  et  la  plus 
orientale  celui  des  deux  grandes  rivières,  la  Reuss  et  la 
Limmat.  L’absence  de  mélange  qu’on  remarque  partout 
dans  ces  trois  groupes  de  blocs  transportés,  excepté  près  de 
leurs  limites,  a toujours  semblé  très  énigmatique  à ceux  qui 
croyaient  avec  de  Saussure  que  ces  blocs  avaient  suivi  dans 
sa  course  un  torrent  d’eau  boueuse  descendu  des  Alpes. 
Le  premier,  M.  C.harpentier  soutint  que  les  glacière  de  la 
Suisse  s’étaient  jadis  étendus  sans  interruption  jusqu'au 
Jura  et  qu'ils  avaient  transporté  les  erratiques  sur  ces  mon- 
tagnes; mais,  en  même  temps,  il  émit  l’opinion  que  les 
Alpes  avaient  été  autrefois  plus  élevées  qu’ aujourd’hui.  De 
son  côté,  M.  Agassiz,  au  lieu  de  reconnaître  des  glaciers 
distincts  et  séparés,  imagina  que  la  vallée  entière  de  la 
Suisse  avait  été  remplie  de  glace,  et  qu’une  vaste  nappe  gla- 
ciaire s’était  étendue  des  Alpes  au  Jura  à une  époque  où  les 
deux  chaînes  présentaient  déjà  la  hauteur  relative  qu’elles 
ont  de  nos  jours.  Lue  telle  hypothèse  se  heurte  contre  cette 
difliculté  que  la  différence  d’altitude,  lorsqu'elle  est  étendue 


(I)  D'Arcliiac,  llisl.  i les  progrir,  clc.,  vol.  Il,  p.  219. 
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sur  un  espace  de  80  kilomètres,  donne  une  pente  qui  ne 
dépasse  pas  2 degrés,  c’est-à-dire  une  pente  inférieure  à 
celle  de  tout  glacier  connu.  Elle  a reçu  toutefois  le  puissant 
appui  du  professeur  James  F orbes  dans  l’excellent  ouvrage 
qu’il  a publié  sur  les  Vlpes,  en  1843. 

Dans  la  théorie  que  j’ai  adoptée  dès  le  principe,  d'accord 
avec  M.  Darwin  (1),  j’ai  supposé  que  les  erratiques  avaient 
été  transportés  par  la  glace  flottante  jusqu’au  Jura,  lorsque 
la  plus  grande  partie  de  cette  chaîne  et  la  totalité  de  la  val- 
lée Suisse  vers  le  Sud  étaient  sous  la  mer.  V cette  époque, 
les  Alpes  pouvaient  n’avoir  que  la  moitié  de  leur  hauteur 
actuelle,  et  constituer  cependant  une  chaîne  aussi  élevée  que 
les  Andes  Chiliennes,  lesquelles,  à une  latitude  correspon- 
dant à celle  de  la  Suisse,  envoient  aujourd'hui  à l’entrée 
de  chaque  détroit  des  glaciers  d’où  partent  des  glaces  flot- 
tantes couvertes  de  blocs  de  granit  (2).  \ l’opposé  de  cette 
partie  du  Chili  où  les  glacière  abondent,  est  située  l’ile  de 
Chiloé,  parallèle  au  continent,  et  dont  l’étendue  est  de  1 00  kilo- 
mètres de  long  sur  48  kilomètres  de  large.  Le  canal  qui  la 
sépare  du  continent  a une  profondeur  considérable  et  une 
largeur  de  40  kilomètres,  line  partie  de  sa  surface,  de 
môme  que  la  côte  adjacente  du  Chili,  contient  des  coquilles 
marines  récentes,  preuve  incontestable  d'un  exhaussement 
rie  la  terre  à une  époque  très  moderne;  au-dessous  de  ces 
coquilles  est  un  dépôt  de  transport  dans  lequel  M.  Dar- 
win a trouvé  de  gros  blocs.  Un  des  groupes  de  débris  est 
formé  de  granit  venu  évidemment  des  Andes,  tandis  que. 
sur  d’autres  points,  gisent  des  blocs  anguleux  de  syénite, 
La  disposition  de  ces  roches  doit  être  attribuée  à l’arrivée 
des  glaces  flottantes  sorties  des  différents  détroits  vers  les- 
quels des  glaciers  descendaient  des  Andes.  Ces  glaces  flot- 
tantes, partant  annuellement  de  points  différents,  seraient 
venues  échouer,  par  groupes  distincts,  dans  les  baies  ou  cri- 


(I)  Voyez  éléments  de  géologie,  2'  édit.,  1841. 
lî)  Daruin’s  Journal,  p.  283. 
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ques  de  Chiloé  ou  dans  les  petites  lies  prés  de  la  cûle,  dé- 
posant ainsi  sur  les  montagnes  et  dans  les  vallées  des  blocs 
qui  auront  apparu  plus  tard  avec  l'exhaussement  du  lit 
de  la  mer  adjacente.  I ne  continuation  du  mouvement  ascen- 
sionnel, dans  cette  région  des  Andes  et  de  Chiloé,  a pu 
donner  à la  chaîne  des  Vndes  une  hauteur  égale  à celle  des 
\]|>es,  et  à Chiloé  une  hauteur  égale  à celle  du  Jura.  \r 
même  exhaussement  aura  mis  à sec  le  canal  cpii  sépare 
Chiloé  et  le  continent,  de  manière  à reproduire  la  grande 
vallée  de  la  Suisse.  Pendant  le  cours  de  ces  changements. 
Chiloé  et  le  détroit  <pii  lui  appartient,  étant  à leur  tour  de  venus 
une  plage  marine,  auront  été  polis  et  rayés  par  les  glaces 
côtières  et  par  les  innombrables  glaces  flottantes  qui  glis- 
saient sur  le  fond. 

Si  l’on  applique  cette  hypothèse  à la  Suisse  et  au  Jura,  ou 
peut  très  bien  supposer  qu’eu  raison  de  l'exhaussement  des 
terres  et  de  l’ émersion  du  lit  de  la  mer,  le  Jura  lui-mème 
avait  ses  glaciers  ; ceux  qui  existent  aujourd’hui  dans  les 
Alpes,  et  qui  d'abord  s'étendaient  jusqu’à  la  mer,  purent 
aussi,  durant  une  partie  de  la  période,  d'exhaussement • 
s’avancer  beaucoup  plus  loin  dans  les  vallées;  et.  lorsqu'on 
dernier  lieu,  le  climat  devint  plus  doux,  ces  glaciers  dispa- 
rurent entièrement  du  Jura  et  reculèrent  dans  les  Alpes 
jusqu’à  leurs  limites  actuelles,  laissant  derrière  eux  les  mo- 
raines qui  attestent  aujourd’hui  l’extension  primitivement 
plus  considérable  des  glaciers  (1). 

IHMorlln  dnnn  le  Irrrnin  de  «rnnspoï  c — UailS  SOS  Ar- 
chives de  Russie  pour  18A1  (page  SIA),  Krman  donne  le 
récit  très  circonstancié  de  la  découverte  d'une  masse  de  fer 
météorique^  trouvée  par  un  mineur  russe  dans  l'alluvium  au- 
rifère de  1'  Mtaï.  On  avait  d'abord  rencontré  quelques  petits, 

(I)  l’Ius  récemment,  Sir  11.  Murcliiaon,  ayant  visite  de  nouveau  les  Alpes,  a 
décliné  que,  dans  sou  opinion,  a les  grands  blocs  granitiques  du  Munl-Ulanc 
>•  avaient  été  transportés  sur  le  Jura  à une  époque  uù  la  contrée  intermédiaire 
« était  sous  les  eaux,  s (Mémoire  lu  à la  Société  géologique  de  Londres,  30  un  i 
ISIS.) 
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fragments  de  fer  natif  dans  les  lavages  de  Petropawlowsker, 
Cercle  de  Mrassker,  mais,  bien  que  cette  découverte  eût  attiré 
l'attention,  on  supposait  que  ces  morceaux  de  fer  pouvaient 
être  des  débris  d’outils.  Plus  tard,  à la  profondeur  de  St™, 80, 
les  ouvriers  trouvèrent  une  pièce  de  fer  pesant  8 à 0 kilo- 
grammes, d'une  couleur  gris  d’acier,  un  peu  plus  dure  que 
le  fer  ordinaire.  Cette  niasse  était  du  fer  natif  avec  une  petite 
proportion  de  nickel,  métal  qui  se  rencontre  d’ordinaire  dans 
les  pierres  météoriques.  Kl  le  était  enfouie  au  fond  d’un  dépôt 
où  le  gravier  reposait  sur  un  calcaire  schisteux,  tue  grande 
quantité  de  minerai  brun  de  fer,  ainsi  que  de  l’or,  existe 
dans  le  même  gravier,  qui  parait  appartenir  à cette  formation 
aurifère  étendue  dans  laquelle  abondent  les  os  de  mammouth, 
de  fi/titioccros  tic/ior/iiniia  avec  d'autres  quadrupèdes  éteints, 
et  qu’on  hésite  encore  à placer  dans  le  Post-Pliocène  ou 
dans  le  Nouveau  Pliocène. 

11  ne  faut  point  nous  étonner  si  nous  n’avons  pas  encore 
découvert  de  traces  de  ces  sortes  d’aérolithes  dans  les  roches 
plus  anciennes;  car,  outre  leur  rareté,  ceux  qui  seraient 
tombés  dans  la  mer  (et  c’est  des  couches  marines  que  les 
géologues  ont  ordinairement  le  plus  à s'occuper)  étant  prin- 
cipalement composés  de  fer  natif,  auraient  subi  rapidement 
de  nouvelles  combinaisons  chimiques  au  contact  du  chlo- 
rure de  sodium  et  des  autres  sels  dont  sont  chargées  l’eau 
et  la  vase. 

Nous  savons  que  les  ancres,  les  canons  et  autres  pièces  de 
fer  ouvragé  qui  sont  restées  enfouies  peudant  quelques  cen- 
taines d’années  le  long  de  nos  côtes  en  Angleterre,  se  décom- 
posent pour  former,  avec  le  sable  et  le  gravier,  un  conglomé- 
rat cimenté  par  l’oxyde  de  fer.  lu  fer  météorique,  malgré 
l’action  préservatrice  du  nickel,  se  décomposerait  incontesta- 
blement dans  le  coure  d’un  millier  d’années,  pour  devenir 
oxyde,  sulfure  ou  carbonate  de  fer,  et  cesserait  bientôt  d’être 
reconnaissable.  Plus  les  roches  sont  anciennes,  plus  fréquem- 
ment elles  ont  été  chauffées  et  refroidies,  pénétrées  par  les 
gaz,  les  eaux  de  la  mer,  l’atmosphère  ou  les  sources  miné- 
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raies,  et  pins  sont  faibles  les  chances  d’y  rencontrer  nue 
masse  de  fer  natif  non  altérée  ; cependant  la  conservation  de 
l'ancien  météorite  «le  l'Altaï,  et  la  présence  du  nickel  dans 
ces  corps  curieux,  permettent  d'espérer  qu'on  en  trouvera 
désormais  un  plus  grand  nombre  parmi  les  dépôts  des 
périodes  reculées. 


COTOIES  DU  NOUVEAU  PUOCfcXK. 


: en.  mii. 


246 


CHAPITRE  XIII. 

Cl) ICI! ES  DU  NOUVEAU  PLIOCÈNE  ET  DÉPÔTS  DES  CAVERNES. 

Classification  chronologique  de»  formations  Pleistocènes  ; iUoii  viennent  les  iliffi- 
cultés  que  celle  clarification  présente  ? — Dépôts  d'emi  douce  dans  la  vallée 
delà  Tamise.  — Dans  les  falaises  de  Norfolk.  — Dans  la  Patagonie.  — Lon- 
gévité comparative  des  espèces,  chez  les  mammifères  et  les  testaeés. — 
C.rog  fluvio-marin  de  Norwich.  — Couches  du  Nouveau  Pliocène  en  Sicile. 
Calcaire  d’une  épaisseur  et  d’une  élévation  considérables.  — Alternance  de 
formations  marines  et  volcaniques. — Preuves  de  la  lenteur  d'accumulation  — 
Notables  changements  géographiques  en  Sicile,  depuis  l'apparition  de  la  faune 
et  de  la  (lore  actuelles.  — Prêches  osseuses  et  dépôts  des  cavernes  — Sicile. 
— Kirkdale.  — Origine  des  stalactites.  — Cavernes  à brèches  d’Australie. — 
Rapports  géographiques  entre  les  provinces  de  vertébrés  actuels  et  celles  des 
espèces  fossiles  qui  appartiennent  à la  période  Pliocène.  — Oiseaux  éteints, 
de  la  famille  des  Autruches,  dans  la  Nouvelle-Zélande.  — Dents  de  quadru- 
pèdes fossiles. 


J’ai  traité,  dans  le  dernier  chapitre,  de  la  formation  de 
transport  et  des  conciles  d'eau  douce  et  marines  qui  lui  sont 
associées  et  appartiennent  principalement  à la  fin  de  la  pé- 
riode du  Nouveau  Pliocène;  je  vais  décrire  d'autres  dépôts 
du  même  âge  ou  presque  du  même  âge,  en  observant  néan- 
moins qu'il  est  difficile  de  tracer  une  ligne  de  démarcation 
bien  tranchée  entre  ces  formations  modernes,  surtout  lors- 
qu'il faut  comparer  des  dépôts  d'origine  marine  et  d'eau 
douce,  on  ceux-ci  avec  les  ossements  contenus  dans  les 
cavernes. 

Si,  chaque  ibis  que  des  squelettes  de  quadrupèdes  ont 
été  ensevelis  par  des  inondations  dans  l'allnv iuni,  enterrés 
«laits  les  marais  ou  enfouis  dans  les  couches  lacustres,  un 
courant  de  lave  était  venu  recouvrir  les  dépôts  d'alluvion  ou 
d'eau  douce,  comme  cela  est  arrivé  fréquemment  en  Au- 
vergne (voyez  ci-dessus,  page  ISO),  et  les  préserver  de  tout 
mélange  avec  les  couches  formées  postérieurement,  la  clas- 
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sification  chronologique  de  la  série  entière  des  formations 
contenant  des  mammifères  deviendrait  une  tâche  facile, 
même  en  supposant  qu'un  certain  nombre  d’espèces  fussent 
communes  à plusieurs  groupes  successifs.  .Mais  lorsqu'il  s’est 
produit  pendant  plus  d’une  période,  dans  les  niveaux  de  la 
terre,  des  oscillations  accompagnées  d’élargissement  et  d’ap- 
profondissement de  vallées;  lorsqu’une  môme  surface,  pri- 
mitivement couverte  de  forôts  et  habitée  par  des  quadru- 
pèdes terrestres,  a subi  les  envahissements  de  la  mer,  puis 
s’est  de  nouveau  relevée,  chaque  changement  déterminant 
une  accumulation  de  matières  sédimentaires  ou  bien  une 
dénudation  partielle;  lorsque  le  transport  de  la  glace  par 
les  courants  marins  et  les  rivières,  durant  une  période  de 
froid  intense,  a établi  une  différence  dans  le  mode  ordinaire 
de  translation  ou  dans  la  distribution  géographique  des 
espèces,  ce  n’est  plus  qu'à  grand' peine  qu’on  parvient  à 
débrouiller  la  classification  de  ces  formations  l’Ieistocènes. 

Sur  plusieurs  points,  dans  la  vallée  de  la  Tamise,  on  ren- 
contre des  lambeaux  d’anciens  dépôts  fluviatiles  qui  diffèrent 
considérablement  d'âge,  bien  que  les  coquilles  terrestres  et 
d’eau  douce  qu'ils  renferment  appartiennent  à des  espèces 
récentes.  A Brentford,  par  exemple,  les  os  du  mammouth 
de  Sibérie  ou  Elephas  primigenius  et  du  R/iiiwceros  ticho- 
r/iinus,  animaux  dont  le  sol  glacé  de  la  Sibérie  a conservé  les 
chairs  et  les  poils,  se  rencontrent  abondamment  avec  les  os 
d'une  espèce  d'hippopotame,  ceux  d'aurochs,  du  bœuf  à 
courtes  cornes,  du  daim  ronge,  du  renne  et  du  grand  tigre 
on  lion  des  cavernes  (1).  On  observe  une  association  sem- 
blable à Maidstone,  dans  le  Kent  et  sur  d’autres  points,  et  les 
espèces  concordent  généralement  avec  celles  dont  les  osse- 
ments fossiles  ont  été  découverts  dans  les  cavernes  d’Angle- 
terre. Lorsqu'on  voit,  dans  le  même  limon,  le  renne  actuel 
et  un  hippopotame  éteint,  on  se  demande  quelles  sont  les 
conditions  climatériques  qui  ont  permis  à ces  genres  de 


(Il  Morris,  Procrcd.  g toi.  Soc.,  1849. 
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coexister  dans  la  même  localité;  et  il  faut  bien  admettre  que 
partout  où  il  y a continuité  de  terres,  des  régions  polaires 
aux  régions  tempérées  et  aux  régions  équatoriales,  il  se 
trouve  des  points  où  la  limite  sud  d’une  espèce  arctique  ren- 
contre la  limite  nord  d'une  espèce  du  sud,  et  que  si  les  deux 
espèces  ont  eu  des  habitudes  d’émigration,  comme  le  tigre 
du  Bengale,  le  bison  d'Amérique,  le  bœuf  musqué  et  autres, 
elles  auront  dû  pénétrer  fort  avant  dans  les  localités  \ oisines. 
Diverses  oscillations  de  température  peuvent  encore  s'ètre 
manifestées  pendant  les  périodes  qui  ont  immédiatement  pré- 
cédé ou  suivi  le  froid  plus  intense  de  la  période  glaciaire. 

Les  couches  qui  bordent  la  rive  droite  de  la  Tamise,  à 
Grays  Thurrock  dans  l'Essex,  sont  probablement  plus  an- 
ciennes que  celles  de  Brentford,  bien  que  les  coquilles  ter- 
restres et  d'eau  douce  quelles  contiennent  soient  presque 
toutes  identiques  avec  les  espèces  actuelles.  Trois  de  ces 
coquilles,  cependant,  ne  se  trouvent  plus  dans  la  Grande- 
Bretagne;  ce  sont  : la  Pahnlina  maryinata  (fig.  117),  qui 
vit  maintenant  en  France , Y Uni»  Uttoralis  (fig.  2t>),  qui 
habite  aujourd’hui  la  Loire,  et  la  Cyrena  consobrina  (fig.  2(1). 
Ge  dernier  fossile  (coquille  récente  du  Nil)  est  très  abondant 
<i  G ray  s et  mérite  attention,  car  le  genre  Cyrena  n’exisle 
pins  en  Europe. 

Le  rhinocéros  que  l’on  rencontre  dans  les  mêmes  lits 
(R.  leptorhinus , fig.  13(1)  diffère  de  celui  de  Brentford, 
et  l'éléphant  qui  l'accompagne  est  YE/ephas  meridionalis, 
variété  qui,  suivant  .MM.  Owen  et  H.  de  Meyer,  est  la  même 
espèce  que  le  mammouth  de  Sibérie , bien  que  quelques 
naturalistes  en  aient  fait  une  espèce  distincte.  Avec  ces  mam- 
mifères se  trouve  X Hippopatamus  major,  et,  chose  remar- 
quable dans  un  dépôt  aussi  moderne  et  aussi  septentrional, 
un  singe  appelé  par  Oiven  Macacus  pliocenus. 

La  forêt  submergée  dont  il  a déjà  été  question,  et  qui 
est  placée  inférieurement  an  drift , à la  base  des  falaises 
de  Norfolk,  se  trouve  associée  à un  lit  de  lignite  et  de 
limon  dans  lequel  on  rencontre  un  grand  nombre  d’ossements 
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fossiles  qui  paraissent  appartenir  au  même  groupe  que  ceuv 
de  Grays.  On  l'a  appelé  quelquefois  Ut  à éléphants.  La 
partie  qui  s’étend  sous  la  mer,  à Appisburgh,  supportait  en 
1820  un  bancd’hultres  récentes,  et  les  pécheurs  en  retirèrent, 
dans  le  cours  de  trente  années,  en  même  temps  que  les  huîtres, 
environ  deux  mille  molaires  de  mammouth  (1).  line  autre 
portion  de  la  même  couche  a fourni,  à Bacton,  à Cramer  et 
en  d'autres  endroits  de  la  côte,  des  os  d’un  castor  gigantesque 
(Trogontherium  Cuvierii,  Fischer) , des  os  de  bœuf,  de  cheval , 
de  daim  et  des  deux  espèces  de  rhinocéros,  /?.  tiehorhinus 
et  H.  leptorhinus.  L'étude  de  ces  assemblages  de  fossilps 
démontre  que,  lorsqu’on  remonte  la  suite  des  temps,  la  faune 
mammifère  diverge  plus  rapidement  du  type  récent  que  la 
faune  testacée. 

On  a déjà  vu  que  la  longévité  des  espèces  dans  la  classe 
des  quadrupèdes  à sang  chaud  n’est  pas  aussi  considérable 
que  dans  celle  des  mollusques  ; les  animaux  de  cette  dernière 
classe  endurent  probablement  mieux  les  changements  de  cli- 
mat et  les  diverses  révolutions  qui  viennent,  dans  le  cours  des 
âges,  boulev  erser  le  monde  organique.  Ce  phénomène,  dn  reste, 
n'est  point  particulier  à l'Europe,  car  M.  Darwin  a trouvé  à 
Bahia  Blanca,  dans  l’Amérique  du  Sud,  sous  une  latitude  de 
39“  S.,  près  des  confins  septentrionaux  de  la  Patagonie,  des 
débris  fossiles  des  genres  éteints  de  mammifères.  Mégathé- 
rium, Megalonyx,  Toxodon  et  autres,  associés  à des  coquilles 
qui  appartiennent  presque  toutes  à dçs  esjrèces  vivant  encore 
dans  la  mer  contiguë  (2)  ; les  mollusques  marins,  de  même 
que  ceux  des  rivières,  des  lacs  ou  des  terres,  auraient  donc 
péri  plus  lentement  que  les  mammifères  terrestres. 

J’ai  déjà  parlé  de  certaines  couches  marines,  super- 
I rosées  au  till  près  de  Glasgow  et  sur  d’autres  points  le  long 
de  la  Clyde,  et  dans  lesquelles  les  coquilles  sont,  pour  la 
plupart,  propres  à 1’  Angleterre,  avec  un  mélange  de  quelques 


(1)  WooJwanl,  Geolngy  of  Norfolk. 

(2)  Z ont.  ii f Réagir,  part.  1",  p.  fl-t  1 1 . 
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espèces  arctiques;  le  reste,  qui  forme  environ  un  dixième 
de  la  totalité,  se  rapporte  à des  espèces  éteintes.  Cette  for- 
mation peut  aussi  être  rangée  dans  le  Nouveau  Pliocène. 

Crag  flutio-niarln  «le-  Xarnirli. — V moins  (le  8 kilomètres 
de  Nonvicli,  sur  les  deux  rives  de  la  Yare,  on  rencontre  en 
plusieurs  endroits  des  lits  de  sable,  de  limon  et  de  gravier 
appelés  Cray  en  terme  de  province,  mais  d'un  âge  différent 
du  Crag  de  Kuffolk,  et  qui  renferment  un  mélange  de  coquilles 
marines,  terrestres  et  d'eau  douce,  avec  des  iclitliyolites  et  des 
os  de  mammifères.  If  est  clair  que  ces  lits  se  sont  accumulés 
sur  le  fond  de  la  mer,  près  de  l'embouchure  d’une,  rivière. 
Ils  forment  des  lambeaux  d’épaisseur  variable,  reposant  sur 
la  craie  blanche,  et  ils  sont  recouverts  par  une  masse  épaisse 
et  stratifiée  de  gravier  siliceux.  I.a  surface  de  la  craie  est 
souvent  perforée  jusqu’à  la  •profondeur  de  plusieurs  centi- 
mètres par  la  P/io/as  crispa  fa,  dont  chaque  coquille  se  re- 
trouve encore  au  fond  de  sa  cavité  cylindrique,  maintenant 
remplie  par  un  sable  meuble  provenant  du  crag  placé  au- 
dessus.  Cette  espèce  de  pholade  existe  encore  et  perfore  les 
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/ifiirui ( | nos  especes  éteintes. 


telles  <pie  Sucula  Cobboldim  (lig.  125)  et  / r/l i un  oldiyaa 
lig.  120).  La  Natica  hclicoidcs  (fig.  127)  fournit  1 exemple 
d une  espèce  d’abord  connue  seulement  a 1 état  fossile,  mais 
qui.  depuis,  a été  trouvée  vivante  dans  nos  mers. 


roches,  entre  les  hautes 
et  basses  eaux,  sur  la 
côte  d’Angleterre.  Les 
coquilles  les  plus  com- 
munes du  Crag,  telles 


Turrilella  t croîtra  , 
Cardia ni  cda/ce  t ('//- 
pria  a hlandica,  abon- 
dent aujourd’hui  dans 
les  mers  britanniques . 
mais  à côté  sont  quel- 
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Parmi  les  ns  de  mammifères  qu'on  y rencontre  aussi , 
figure  le  Mastodon  angnstidem  (1)  (fig.  135),  dont  Al.  Wig- 
liam  a découvert  une  portion  de  mâchoire  supérieure  à Post- 
vvick  près  do  Norwich.  C.omme  cette  espèce  a aussi  été 
trouvée  dans  le  C.rag  llouge , à la  fois  à Sutton  et  à Felix- 
stow,  et  qu'elle  a été  jusqu’à  présent  regardée  comme  carac- 
téristique des  formations  plus  anciennes  que  le  Pleistocène, 
il  est  possible  quelle  ait  été  entraînée  par  les  eaux  du  C.rag 
llouge  dans  le  C.rag  de  Norwich. 

Toutefois,  parmi  les  ossements  qui  ne  peuvent  faire  l’objet 
d’aucune  contestation , mentionnons  ceux  d’éléphant , de 
cheval,  de  cothon , de  daim,  les  mâchoires  et  dents  de 
campagnol  (fig.  I âfl).  J’ai  \u  la  mâchoire  d'un  éléphant 
provenant  de  Bramerton,  près  Norwich  ; les  Serpnles  qui  y 
adhéraient  montraient  qu'elle  était  restée  quelque  temps  au 
fond  de  la  mer  du  Crag  de  Norwich. 

V Thorpe,  près  Udborough  et  à Soulhwod  (Sull’olk),  cette 
formation  llu\  io-marine  se  voit  très  nettement  dans  les  fa- 
laises: elle  consiste  en  sable,  galets,  limon  et  argile  feuilletée. 
Quelques-unes  des  couches  portent  les  traces  d'un  dépôt 
t ranquille,  et  certaines  sections  mettent  à décom  ert  une  épais- 
seur de  plus  de  12  mètres.  Plusieurs  des  coquilles  de  mol- 
lusques lamellibranches  présentent  encore  leurs  deux  val- 
ves réunies,  bien  que  ces  fossiles  se  trouvent  mêlés  avec 
îles  testarés  terrestres  et  d’eau  douce,  et  avec  des  os  et  dents 
d'éléphant,  de  rhinocéros,  de  chevalet  de  daim.  Le  capitaine 
Alexander,  en  société  duquel  j’ai  examiné  ces  couches,  m'a 
fait  voir  un  lit  riche  en  coquilles  marines,  dans  lequel  il 
avait  rencontré  un  gros  échantillon  de  l'usus  striotm,  rempli 
de  sable  et  contenant  intérieurement  une  dent  de  cheval. 
Parmi  les  coquilles  d’eau  douce,  j’ai  extrait  la  Cyrew  cousu •> 
Urina  déjà  mentionnée  plus  haut  (fig.  20) . 

J'avais  d’abord  classé  le  Crag  de  Norwich  dans  un  Pliocène 


(I)  Ovvcn,  Bnl.  fûts,  nnrnm.,  271.  — t Instodnn  loni/irotlris,  Knup,  vov n 
HU. 
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plus  ancien,  d'après  cette  considération  que  plus  d’un  tiers 
îles  testacés  fossiles  étaient  d'espèces  éteintes;  mais  on  a 
quelques  raisons  de  croire  aujourd'hui  que  plusieurs  des 
coquilles  rares  dues  à ces  couches  n'appartiennent  pas  réel- 
lement à une  faune  contemporaine  du  dépôt,  mais  ont  été  en- 
traînées par  les  eaux  des  lits  plus  anciens  du  Crag  Bouge  : 
d'autres  espèces,  qu’on  supposait  jadis  éteintes,  ont  été 
dernièrement  rencontrées  vivantes  dans  les  mers  Britanni- 
ques. Suivant  VI.  Searles  VYood,  le  nombre  total  des  espèces 
marines  ne  dépasse  pas  7(5,  dont  un  dixième  seulement  se 
rapporte  à des  testacés  éteints.  Les  quatorze  coquilles  d’eau 
douce  qui  sont  associées  aux  précédentes  paraissent  toutes 
vivantes.  M.  Bean  a trouvé  à Bridlington  (V  orkshire)  des  cou- 
ches contenant  les  mêmes  coquilles. 

Couchm  du  Xouvcnu  Plloctne  de  Melle.  — En  aUCUIl  point 
de  l’Europe  autant  qu’en  Sicile,  les  formations  du  Nouveau 
Pliocène  ne  paraissent  s’étendre  sur  une  surface  aussi  large 
et  s'élever  à des  hauteurs  aussi  considérables.  Elles  couvrent 
presque  la  moitié  de  l’ile  et  atteignent,  près  du  centre,  à C.as- 
trogiovanni,  une  élévation  de  900  mètres.  Elles  se  divisent 
en  deux  séries  principales  : la  supérieure,  calcaire-,  et  l'infé- 
rieure, argileuse  ; toutes  deux  se  montrent  h Syracuse,  à 
Girgenti  et  à Castrogiovaïun. 

Suivant  Philippi,  sur  les  cent  vingt-quatre  espèces  qui 
sont  fournies  par  les  couches  de  la  Sicile  centrale,  trente- 
cinq  sont  éteintes.  Parmi  celles  qui  vivent  encore,  cinq 
n’habitent  plus  la  Méditerranée.  I.orsqu’en  1828,  je  visitai 
la  Sicile,  j’estimai  la  proportion  des  espèces  vivantes  à un 
chiffre  un  peu  plus  élevé,  parce  «pie  je  confondais,  avec 
la  formation  tertiaire  de  la  Sicile  centrale,  les  couches  de  la 
base  de  l'Etna  et  de  quelques  autres  localités  où  l’on  sait 
aujourd’hui  que  les  fossiles  s’accordent  complètement  avec 
la  faune  actuelle  méditerranéenne. 

D’après  les  conclusions  de  Philippi,  la  Sicile  présente 
un  passage  graduel  des  couches  qui  contiennent  70  pour  100 
de  coquilles  récentes,  fi  celles  qui  n’offrent  absolument  que 
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des  fossiles  de  cette  catégorie;  niais  ses  tableaux  sont  loin 
de  justifier  une  généralisation  aussi  importante , plusieurs 
des  localités  qu’il  cite  n’ayant  encore  fourni  que  vingt  ou 
trente  espèces  de  testacés.  Les  couches  de  Sicile  appartien- 
nent probablement  à la  même  période  que  le  (’.rag  de  Nor- 
wicli,  bien  qu’un  géologue  habitué  à voir  dans  le  nord  de 
l'Kurope  les  formations  pleistocènes  occuper  des  bas-fonds 
et  rester  très  incohérentes  dans  leur  texture,  soit  naturelle- 
ment surpris  de  rencontrer  des  formations  de  cet  âge,  aussi 
solides,  aussi  pierreuses,  aussi  épaisses,  et  atteignant  une 
élévation  aussi  considérable  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  partie  supérieure  ou  calcaire  de  ce  groupe  consiste, 
sur  quelques  points,  en  une  pierre  d’un  blanc  jaunâtre,  sem- 
blable au  calcaire  grossier  parisien  ; sur  d’autres  points,  c'est 
une  roche  presque  aussi  compacte  que  le  marbre,  et  dont 
l’épaisseur  varie  quelquefois  de  200  à 300  mètres.  On  y 
rencontre  habituellement  des  couches  régulières,  horizontales, 
accidentellement  coupées  par  de  profondes  vallées  comme 
celles  de  Sortino  et  de  Pentalica,  (pie  percent  de  nombreuses 
cavernes.  Les  coquilles  fossiles  se  présentent  à tous  les  états 
de  conservation,  depuis  celles  qui  présentent  une  partie  de 
leur  matière  animale  et  de  leur  couleur,  jusqu’à  celles  qui  ne 
sont  plus  que  de  simples  moules. 

l)u  calcaire  on  passe  à un  grès  et  conglomérat,  au-dessous 
desquels  sont  une  argile  et  une  marne  bleue  semblables  à 
celles  des  collines  Subapennines  ; on  peut  en  extraire  des 
coraux  et  des  coquilles  en  parfait  état  de  conservation.  L’ar- 
gile alterne  quelquefois  avec  du  sable  jaune. 

Vu  sud  de  la  plaine  de  Catanc,  les  couches  tertiaires  sont 
entremêlées  de  matières  volcaniques,  produites  en  majeure 
partie  par  des  éruptions  sous-marines.  A l'époque  où  l’ar- 
gile, le  sable  et  le  calcaire  jaune  étaient  en  voie  de  formation 
au  fond  de  la  mer,  des  volcans  auraient  fait  éruption  au- 
dessous  des  eaux,  comme  à l’ile  Grahani  en  1831,  et  ces 
accidents  se  seraient  renouvelés  à des  intervalles  successifs. 
Soumis  à l’action  des  flots  et  des  courants,  les  cendres  et  le 
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sable  volcaniques  auraient  formé  les  couches  de  tuf  intercalées 
aujourd'hui  entre  les  lits  calcaires  et  argileux  qui  contiennent 
les  coquilles  marines.  On  peut  voir  les  fissures  ou  th/lrs  par 
lesquelles  la  lave  s’est  élevée  sur  certains  points,  près  de 
Lentiui  par  exemple,  où  se  rencontre  un  conglomérat  dans 
lequel  j'ai  observé  plusieurs  galets  de  roches  volcaniques 
entièrement  couverts  de  Scr/iu/es.  Ce  phénomène  s’explique- 
rait par  l’existence  en  cet  endroit  de  quelques  petites  îles 
volcaniques, détmitesdepuispar  les  eaux, comme l' Ile  Graham 
qui  a disparu  en  J83I.  Après  avoir  été  roulés  pendant  mi 
certain  temps  sur  les  bords  de  ces  lies  temporaires,  les 
blocs  arrondis  elles  galets  volcaniques  auraient  été  entraînés 
sur  des  points  tranquilles  de  la  nier,  et  les  Serpules  se 
seraient  fixées  et  développées  librement  à leur  surface  ; 
finalement  le  lit  de  galets  aurait  été  lui-même  recouvert  de 
couches  calcaires  coquillières.  V Yizzini,  distant  de  quel- 
ques kilomètres  au  S.  -O.,  j’ai  rencontré  une  autre  preuve 
du  développement  graduel  de  ces  formations  modernes 
et  des  longs  interv  alles  qui  ont  séparé  les  différentes  coulée-- 
de  lave  : un  lit  d'huîtres,  de  (i  mètres  au  moins  d’épais- 


FlC.  1 -8.  — Caiyoï'hylla  cmsptota,  Lun».  {Cléuiiuom  stellm  in , Blilnc  bd  vv . cl  (lutine  v. 

it.  Tige  avec  bourgeon  liaison!  sur  le  côté.  — ri*.  Le  bourgeon  préc;dcnl , gro«ii.  — 
b.  l'oition  de  brandie  grossi*  deux  fuis,  avec  lu  buse  d'une  nuire  branche  latérale;  les 
eûtes  extérieures  de  U brandie  principale  oppurimsenl  à travers  les  lamelles  de  lu 
brunclie  latérale.  — c.  Coupe  en  travers  de  la  branche  principale  précédente,  montrant 
par  l'intégrité  de  celle-ci  que  U humclie  latérale  ne  nuit  pas  d iiuc  subdivision  de  l'uni* 
mal.  — il.  Prancbe  présentant  nne  unité  branche  lu  létale  ù sa  bise,  et  deux  jeunes  coraux 
à sa  partie  supérieure.  — e.  branche  principale,  avec  uue  autre  latérale  pleinement 
développée.  — f.  Etoile  lei  minute  complète. 
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seur,  repose  sur  un  courant  de  lave  basaltique  ; les  huîtres 
sont  tout  à fait  identiques  avec  notre  espèce  comestible  com- 
mune, et,  sur  ce  lit,  repose  une  seconde  masse  de  la\e  avec 
tuf  ou  pépérino.  Vu  milieu  des  mêmes  formations  alter- 
nantes, ignées  et  aqueuses,  on  voit  près  de  Galieri,  non  loin 
de  Vizzini,  un  lit  horizontal  épais  d’environ  0m,â5,  et  qui 
est  entièrement  composé  d’un  corail  méditerranéen  commun 
( CaryophyUa  eœspitosn,  Lam.  ) (lig.  128).  [.es  coraux  ont 
gardé  la  position  verticale  qui  leur  était  naturelle,  et  quand  on 
les  a suivis  sur  quelques  centaines  de  mètres,  ou  les  retrouve, 
à une  liauteurcorrespondante,  sur  le  liane  opposé  de  la  vallée. 

On  sait  que  les  coraux  sont  ordinairement  ramifiés,  non 
par  la  division  des  animaux,  comme  le  supposent  quelques 
auteurs,  mais  par  la  fixation  de  jeunes  individus  sur  d’autres 
individus  plus  âgés;  or,  nous  devons  tenir  compte  de  cc 
mode  d’accroissement,  car  il  nous  permet  d’apprécier  le 
temps  qui  s’est  écoulé  pendant  la  construction  du  lit  entier 
de  corail,  par  celui  qu’a  nécessité  le  développement  de  plu- 
sieurs générations  successives  (I). 


Fig.  lâl.  — Pet  leu  /mob  uns,  moitié  gioMcur. 


J)  Je  dots  ii  M.  Loifedale  les  details  telatiis  à la  structure  de  ce  corail. 
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Parmi  les  co<[uilles  fossiles  qu’on  rencontre  dans  ces 
couches  de  Sicile,  et  qui  abondent  encore  dans  la  Méditer- 
ranée, aucune  n’est  plus  remarquable  par  sa  grosseur  et  sa 
fréquence  que  le  grand  Peigne,  Pcclen  jacolxeus  (lig.  120), 
aujourd’hui  si  commun  dans  les  mers  voishies.  Nous  l'avons 
\ u eu  grand  nombre  dans  le  calcaire  de  Païenne  et  de  Gir- 
genti,  et  dans  celui  qui  alterne  avec  les  roches  volcaniques, 
entre  Syracuse  et  Yizzini,  souvent  à de  grandes  hauteurs 
au-dessus  de  la  mer. 

Plus  nous  réfléchissons  à la  quantité  considérable  de  ces 
coquilles  récentes,  plus  nous  nous  étonnons  de  l'épaisseur, 
de  la  solidité  et  de  la  hauteur  au-dessus  de  la  mer,  des  masses 
rocheuses  dans  lesquelles  elles  sont  enfouies,  et  en  même 
temps  des  immenses  changements  géographiques  qui  sont 
survenus  depuis  leur  origine.  N’oubliant  pas  que  les  cou- 
ches supérieures  ont  été  déposées  sous  les  eaux,  il  nous 
faut,  pour  concevoir  une  idée  juste  de  leur  ancienneté, 
examiner  séparément  les  innombrables  particules  dout  se 
compose  l’ensemble  et  les  lits  successifs  de  coquilles,  de 
coraux,  de  cendre  volcanique,  de  conglomérat,  de  coulées 
de  lave,  et  calculer  le  temjrs  nécessaire  pour  l’élévation  gra- 
duelle des  roches  et  l'excavation  des  vallées.  Dans  cette  sup- 
putation, la  période  historique  représenterait  à peine  une 
unité  appréciable,  car  nous  trouvons  d’anciens  temples  grecs, 
comme  ceux  de  Girgeuti  (Agrigentuin),  construits  avec  le 
calcaire  moderne  sur  des  collines  constituées  par  le  même 
calcaire,  sans  que  l’emplacement  paraisse  axoir  subi  la  plus 
faible  altération  depuis  que  les  Grecs  ont  colonisé  pour  la 
première  fois  cette  île. 

L’âge  récent  des  roches  de  cette  région  conduit  à une  autre 
conclusion  singulière  et  inattendue,  c’est  que  la  faune  et  la 
flore  d’une  grande  partie  de  la  Sicile  sont  plus  anciennes 
que  la  contrée  même,  et  qu’elles  ont  précédé  non-seulement 
l’exhaussement  et  l’émersion  du  sol  actuel,  mais  encore  la 
réunion  au  fond  des  eaux  des  matières  qui  les  composent  au- 
jourd’hui. En  effet,  la  plus  grande  partie  de  l’ile  a été  con- 
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\ ortie  en  terre  tenue  à une  époque  où  la  Méditerranée  était 
déjà  peuplée  de  presque  toutes  les  espèces  de  testacés  et  de 
zoopin  tes  qui  l’habitent  actuellement.  On  peut  donc  présu- 
mer qu’avant  l'émersion  de  celte  région,  les  mômes  coquilles 
terrestres  et  d’eau  douce,  et  presque  tous  les  animaux  et 
plantes  qui  peuplent  la  Sicile,  existaient  déjà,  car  la  faune 
et  la  flore  terrestre  de  cette  lie  sont  précisément  celles  des 
autres  parties  environnantes  de  la  .Méditerranée.  11  ne  pa- 
rait pas  s’y  rencontrer  d’espèces  particulières  ou  indigènes, 
et  celles  qui  y sont  établies  aujourd'hui  ont  probable- 
ment émigré  de  terres  déjà  existantes,  de  la  même  manière 
ipie  les  plantes  et  animaux  du  territoire  de  Naples  ont  colo- 
nisé le  mont  Nuovo  depuis  l'apparition  de  ce  cône  volca- 
nique, au  xvr  siècle. 

('.es  conclusions  jettent  un  nouveau  jour  sur  la  relation  qui 
existe  entre  les  habitudes  d’émigration  des  animaux  et  des 
plantes  et  les  changements  qui  surviennent  incessamment 
dans  la  géographie  physique  du  globe.  Il  est  évident  qu’en 
raison  de  la  durée  considérable  de  leur  existence,  les  espèces 
sont  destinées  à survivre  à plusieurs  grandes  révolutions 
dans  la  configuration  de  la  surface  de  la  terre;  et,  de  là, 
d’innombrables  combinaisons  qui  tendent  à élargir  le  champ 
de  la  création  animale  et  végétale.  I,es  habitants  de  la  terre 
ferme  sont  souvent  transportés  à travers  l’Océan,  et  les  tri- 
bus aquatiques  parmi  les  grandes  espèces  continentales.  Il 
est  certain  (pie  les  espèces  terrestres  et  lluviatiles  n'ont 
point  été  exclusivement  destinées  aux  rivières,  vallées,  plaines 
ou  montagnes  qui  les  reçurent  au  moment  de  leur  création, 
mais  encore  à d'autres  points  habitables  qui  devaient  se 
former  avant  leur  extinction  ; de  même,  les  espèces  marines 
ont  été  non-seulement  créées  pour  les  régions  profondes 
ou  les  bas-fonds  de  l'Océan  qui  existaient  au  temps  de  leur 
apparition,  mais  aussi  pour  d’autres  étendues  d’habitat  qui 
pouvaient  être  submergées  ou  différemment  modifiées  dans 
leurs  profondeurs  pendant  le  temps  que  ces  espèces  avaient  à 
\ i\  rc  sur  le  globe. 

i.  lî 
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Broche*  oskciimom  et  dépôt»  île*  caverne»,  de  la  période 

Pliocène.  — Sicile.  Nous  avons  déjà  mentionné  les  diffé- 
rentes particularité»  que  présente,  au  point  de  \ lie  qui  nous 
occupe,  la  caverne  de  San-C.iro  près  Païenne.  Vu  fond  de 
cette  caverne,  le  docteur  Philippi  a trouvé  dans  le  sable  en- 
viron quarante-cinq  coquilles  marines  évidemment  identi- 
ques, deux  ou  trois  exceptées,  a\  cc  les  espèces  récentes.  La 
partie  supérieure  de  la  brèche  renferme  principalement  des 
os  de  mammouth  (IC.  primiyenius),  dont  quelques-uns  se 
rapportent  à un  hippopotame  distinct  des  espèces  récentes  et 
plus  petit  que  celui  qu’on  trouve  habituellement  à l’état 
fossile  (fig.  137).  On  a découvert  aussi  plusieurs  espèces  de 
daims,  et  peut-être  même  des  débris  d’ours.  Ces  mammifères 
remontent  probablement  à la  période  Post-Pliocène. 

Le  calcaire  tertiaire  Nouveau  Pliocène  de  la  Sicile  est 
quelquefois  tout  percé  de  cavernes;  les  quadrupèdes  dont  ou 
y rencontre  les  restes  sont  naturellement  d’origine  plus  mo- 
derne que  les  roches  mêmes,  et  doivent  être  rapportés  à la 
fin  de  l’époque  tertiaire,  si  ce  n’est  à un  âge  plus  moderne 
encore.  La  coupe  ci-dessous  (fig.  130)  représente  la  situation 
de  l’une  de  ces  anfractuosités  dans  la  vallée  de  Sortino. 


VtQ.  *30.  — a.  Alluvlum,  ) contenant  .les  restes  de  quadrupèdes  la  plu* 

b%  b.  Dépôts  dans  les  corerues,  I part  éteints. 

C.  Calcaire  contenant  de»  débris  de  coquilles  dont  70  a 80  pour  100  sont 
récentes. 


Angleterre. — Dans  la  caverne  de  kirkdale,  à env  iron  AO  ki- 
lomètres N.-N.-E.  d’\ork,  on  a découvert  les  débris  d’envi- 
ron trois  cents  hyènes,  appartenant  à îles  individus  de  diffé- 
rents âges.  L'espèce  llyæna  spclæa  est  éteinte,  et  était  plus 
grande  que  ÏHyœnn  crocuta  de  l’Afrique  méridionale,  bien 
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que  celle-ci  lui  ressemblât  beaucoup.  Lu  examen  attentif  a dé- 
montré  au  docteur  Buckland  que  les  hyènes  avaient  dû  vivre 
dans  cette  localité,  ainsi  que  l’atteste  la  présence  d’une  quan- 
tité considérable  d**  leurs  excréments.  On  a trouvé  dans 
cette  caverne  des  ossements  d’ours,  de  jeunes  éléphants, 
d'hippopotames,  de  rhinocéros,  de  cheval,  de  cochon,  de 
loup,  de  lièvre,  de  rat  d'eau  et  de  plusieurs  oiseaux: 
tous  paraissent  avoir  été  broyés  et  rongés  par  la  dent  des 
hyènes;  on  les  rencontre  confusément  mêlés  dans  le  limon 
ou  la  \ase,  ou  dispersés  dans  la  croûte  de  stalagmite  qui  les 
recouvre. 

M.  le  professeur  Owen  cite  trente-sept  espèces  de  mam- 
mifères découvertes  dans  les  cavernes  des  lies  britanniques  : 
sur  ce  nombre  seize  paraissent  éteintes,  les  autres  subsistent 
en  Europe.  Os  mammifères  n’ont  point  été  apportés  par  les 
eaux  dans  les  endroits  où  l’on  rencontre  aujourd’hui  leurs 
dépouilles  ; ils  y ont  vécu  , ils  y sont  morts,  génération  par 
génération.  \ l’appui  de  cette  conclusion,  on  peut  mentionner 
les  nombreux  bois  de  daim  enlevés  par  la  mue.  et  qui  ont 
été  rencontrés  dans  les  cavernes  et  les  couches  d’eau  douce 
en  Angleterre  (l).  ht. 

il  existe  aussi  des  fissures  dans  lesquelles  des  anijuati.v, 
entraînés  par  les  eaux  avec  la  matière'albrviale  et  les  frag- 
ments de  roches,  ont  constitué,  à l’aide  des  infiltrations  sta- 
lagmitiques,  une  sorte  de  brèche  osseuse.  On  observe  fré- 
quemment de  longues  suites  de  cavernes  qui,  reliéesentre  elles 
par  des  galeries  étroites  et  irrégulières,  suivent  à trav  ers  les 
montagnes  une  direction  tortueuse,  et  semblent  avoir  servi 
de  canaux  à des  sources  ou  riv  ières  souterraines.  Plusieurs 
ruisseaux,  en  Morée,  apportent  aujourd’hui  des  os,  des  galets 
et  de  la  boue  dans  des  passages  de  cette  nature.  Si,  plus  tard, 
des  mouvements  souterrains  venaient  à modifier  la  forme  île 
cette  contrée,  et  si  la  dénudation  y creusait  des  vallées  nou- 
v elles,  certaines  portions  de  ces  mêmes  canaux,  mises  eu  coin- 


{ I ) Owen,  Brin,  Fois.  Main.,  \XVI,ct  Buckkiml,  licl.  />»/.,  19,  24. 
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luunicatiui)  avec  la  surface,  deviendraient  des  repaires  d’ani- 
maux sauvages,  des  retraites  dans  lesquelles  ils  iraient  mourir. 
En  France,  en  Allemagne  et  en  Belgique,  quelques  cavernes 
ont  traversé  ces  différentes  conditions  et  sont  finalement 
restées  ouvertesà  l'air  pendant  une  grande  partie  de  la  période 
tertiaire.  11  est  néanmoins  très  remarquable  que,  sur  le  con- 
tinent européen,  comme  en  Angleterre,  les  débris  fossiles  de 
mammifères  appartiennent  presque  exclusivement  à la  faune 
du  Nouveau  Pliocène  et  du  Post-Pliocène,  et  que,  lorsqu’ils 
sont  accompagnés  de  coquilles  terrestres  ou  fluviatiles,  celles- 
ci  se  rapportent,  en  grande  partie  sinon  en  totalité,  aux  espè- 
ces récentes. 

La  conservation  des  ossements  fossiles  est  due  à une  for- 
mation lente,  mais  continue,  de  stalactites  déposées  par  les 
eaux  qui  suintaient  de  la  voûte  des  cavernes:  l'origine  de  ce 
phénomène  a reçu  tout  récemment  de  réminent  cbimfstc, 
M.  Liebig,  l’explication  suivante.  En  Franconie,  où  le  cal- 
caire abonde  dans  les  cavernes,  le  sol  est  fertile  et  la  matière 
végétale  est  constamment  à l’état  de  décomposition.  Soumis 
à l'humidité  et  à l’air,  ce  terreau  ou  humus  émet  de  l’acide 
carbonique  dont  l’eau  de  pluie  s’imprègne,  et  qu’elle  trans- 
porte à travers  le  calcaire  poreux  qu’elle  pénètre.  Lorsqu’en- 
suilc  l’excès  d’acide  carbonique  vient  à se  dégager  dans 
les  cavernes,  de  la  matière  calcaire  s’v  dépose,  et  il  se  forme 
des  stalactites,  ('.es  faits  semblent  assigner  à 1* émersion  du 
district  une  date  très  moderne,  car  les  stalactites  n’ont  pu  se 
former  qu' après  la  mise  à sec  de  la  roche  caverneuse,  et  les 
coquilles  ainsi  que  les  animaux  terrestres  sont  généralement 
enfouis  dans  la  partie  inférieure  du  dépôt. 

Caverne*  h hrèelir»  d'Australie.  — Les  bl'èl’lies  OSSlfèl'OS  lit' 

sont  pas  exclusivement  propres  à l’Europe;  on  en  rencontre 
dans  toutes  les  parties  du  globe,  et  celles  qui  ont  été  décou- 
vertes récemment  en  Australie  correspondent  entièrement 
aux  brèches  ossensesde  la  Méditerranée,  dans  lesquelles  des 
fragments  d os  et  de  roches  sont  fortement  liés  par  un  ciment 
rouge,  ocreux. 
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Quelques-unes  de  ces  cavernes  d’Australie  ont  été  exa 
minées  par  sir  T.  .Mitchell  dans  la  vallée  de  Wellington,  à 
environ  300  kilomètres  Ouest  de  Sidney,  sur  la  rivière  Bell, 
l'une  des  principales  sources  du  .Macquarie,  et  sur  le  Mac- 
quarie  même.  Souv  ent  ramifiées  dans  différentes  directions, 
elles  s’élargissent  ou  se  resserrent,  et  leurs  parois  supé- 
rieure et  inférieure  sont  couvertes  de  stalactites.  Les  os  sont 
ordinairementbrisés,  mais  ne  paraissent  pas  avoir  subi  l'action 
des  eaux.  Sur  quelques  points  ils  sont  enfouis  dans  une  terre 
meuble;  plus  ordinairement  ils  sont  renfermés  dans  une  brèche. 

Les  débris  de  kangourou  sont  les  plus  abondants  : on  en 
compte  quatre  espèces.  Outre  les  genres  H ypsiprymnus , 
Phalunyista , Phasco/omi/s  et  Dasyurus , on  y trouve  aussi 
des  ossements  qu’on  avait  d’abord  attribués  à l’hippopotame 
ou  au  dugong,  mais  que  M.  Ovven  a rapportés  à un  genre  de 
marsupiaux  voisin  du  tcombat. 

Parmi  ces  fossiles,  plusieurs  espèces  sont  plus  gran- 
des que  celles  qui  vivent  aujourd'hui  en  \ ustralie.  La 
figure  131  représente  le  côté  droit  d’une  mâchoire  inférieure 


Fig.  151.  — Macro/ius  atlas , Owcn. 
n.  Futmc  molaire  permaucute,  dans  l'alveolc. 


de  kangourou  ( Macropus  atlas , Ovven)  ; elle  fait  voir  de 
combien  ses  dimensions  dépassaient  celles  de  la  partie  cor- 
respondante du  plus  gros  kangourou  vivant,  représentée 
figure  132.  Dans  ces  deux  échantillons,  une  portion  de  la 
substance  de  la  mâchoire  a été  enlevée  pour  montrer  la 
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fausse  molaire  permanente  (h,  fig.  131)  cachée  dans  l'alvéole. 
I,a  présence  de  cette  molaire  est  une  preuve  que  l’individu 
était  jeune  et  n’avait  point  encore  perdu  ses  premières  dents. 


Ilfi,  1*9.  — MAJuiilc  infeii  me  de  l.«  |>Iim  giu  idv  ■ V|>écc  vi v.intc  de  ï'tC.  W'. 

Keiigouiuii  [ÜMcrofntM  mnjor>.  InciiireJe Hactiynii. 


l.a  figure  133  représente  une  dent  de  devant  de  la  même 
espèce  de  kangourou. 

Il  sera  impossible  de  décider  si  les  brèches  de  Wellington 
Valley  appartiennent  rigoureusement  à la  période  Pliocène, 
tant  qu’on  n’aura  pas  fait  une  connaissance  plus  complète 
avec  les  quadrupèdes  récents  du  même  district  . , et  qu'oir 
n'aura  pas  déterminé  les  coquilles  terrestres  fossiles  qui 
peuvent  se  trouver  ensevelies  dans  les  dépôts  des  mêmes 
cavernes. 

Tous  les  quadrupèdes  éteints  d' Vustralie  appartiennent  à 
la  famille  des  marsupiaux  ; en  d’autres  termes,  ils  si1  rap- 
portent au  même  tvpe  particulier  d’organisation  qui  dis- 
tingue aujourd'hui  les  mammifères  d’ Vustralie  de  ceux  des 
autres  parties  du  globe.  C'est  là  un  des  faits  nombreux  qui. 
par  l'observation  des  fossiles  vertébrés  et  invertébrés  des 
époques  immédiatement  antérieures  à l’homme,  nous  ont 
conduits  à cette  loi  générale,  que  la  distribution  actuelle  géo- 
graphique des  forme*  organiques  a précédé  la  création  dos 
enfjèrvs  vivantes,  ou  autrement  dit,  que  la  limitation  des 
genres  ou  des  familles  de  quadrupèdes,  de  mollusques,  etc., 
à certaines  provinces  actuelles,  terrestres  ou  aquatiques,  a 
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commencé  avant  l'introduction  sur  la  terre  des  espèces  au- 
jourd'hui contemporaines  de  l'homme. 

Dans  son  excellente  Histoire  des  Mammifères  fossiles 
d‘ Angleterre , M.  Owen  a rappelé  cette  loi  en  remarquant 
combien  les  quadrupèdes  de  l'Europe  et  de  l’Asie  diffèrent 
de  ceux  de  l' Australie  ou  de  l’Amérique  du  Sud. 

Dans  la  province  Européo-Asiatique,  au  lieu  de  kangourous 
ou  d’armadillos,  nous  trouvons,  comme  fossiles  caractéris- 
tiques, l’éléphant,  le  rhinocéros,  le  cheval,  l’ours,  l’hyène, 
le  castor,  le  cochon,  la  taupe,  etc.  Dans  les  Pampas  de 
1'  Vmérique  du  Sud,  les  squelettes  de  Mégathérium,  Mega- 
lonyx,  (ilyptodon,  Mylodon,  Toxodon,  Macrauchenia  et  au- 
tres formes  éteintes,  sont  analogues  au  paresseux  vivant,  à 
l'armadillo,  au  cavy,  au  capybara,  au  lama.  Les  quadru- 
manes fossiles  associés  à quelques-unes  de  ces  formes  dans  les 
cavernes  du  Brésil  appartiennent  à la  famille  des  P/ati/r- 
r/ii/m ’,  famille  aujourd'hui  particulière  à 1'  Vmérique  méri- 
dionale. L’origine  toute  moderne  de  la  faune  éteinte  de 
Buénos-Ayres  et  du  Brésil  ressort  de  ses  relations  avec  des 
dépôts  de  coquilles  marines  qui  se  rapportent  à celles  qui 
habitent  aujourd’hui  l'Atlantique  ; et  lors  de  mon  voyage 
en  Géorgie  (IfWjô),  je  me  suis  assuré  que  le  Mégathérium, 
le  Mylodon,  le  Harlanns  americanus , Owen,  1 ’Equm  rnr- 
ridens  et  autres  quadrupèdes  alliés  au  type  Pampéen,  étaient 
d'âge  postérieur  aux  couches  contenant  des  coquilles  de 
quarante-cinq  espèces  récentes  de  la  mer  voisine. 

Quelques  genres,  il  est  vrai,  sont  cosmopolites  comme  le 
mastodonte  (genre  de  la  famille  des  éléphants)  et  le  cheval, 
qu’on  trouve  représentés  simultanément  par  différentes  espè- 
ces fossiles  en  Europe  ainsi  que  dans  le  nord  et  le  sud  de 
l'Amérique;  mais  ces  rares  exceptions  ne  peuvent  infirmer  la 
-règle  rpie  le  professeur  Owen  a formulée  de  la  manière  sni- 
\ ante  : Dans  les  classes  d’animaux  les  plus  élevées  en  organi- 
sation, les  mêmes  formes  ont  été,  durant  les  périodes  Plio- 
cènes, restreintes  aux  mêmes  grandes  provinces  que  pendant 
l'époque  actuelle. 
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Quelque  moderne  que  soit,  au  point  de  vue  géologique, 
l'époque  Pleistocène,  il  est  évident  que  des  causes  plus  gé- 
nérales et  plus  puissantes  que  l’intervention  de  l'homme  ont 
fait  disparaître  l'ancienne  faune  de  régions  aussi  étendues. 
Plusieurs  espèces  étaient  largement  distribuées.  Le  .Méga- 
thérium, par  exemple,  s’étendait  de  la  Patagonie  et  de  la  Plata, 
dans  l’Amérique  méridionale,  entre  les  latitudes  3 l“et  a 2° sud, 
jusqu’aux  latitudes  correspondantes  de  1’  Vmérique  du  Nord  : 
il  habitait  aussi  la  contrée  intermédiaire  du  Brésil,  car  on  en 
a trouvé  des  débris  fossiles  dans  les  cavernes.  De  même, 
l’éléphant  éteint  de  (iéorgic  (H/rjJms  jirii/iif/rtiins)  se  ren- 
contre à l’état  fossile  au  nord,  depuis  la  rivière  Watamaha, 
latitude  33°  ÔO'  Nord,  jusqu’aux  régions  polaires,  et  de  nou- 
veau dans  l'hémisphère  oriental,  depuis  la  Sibérie  jusqu'au 
midi  de  l'Europe.  On  ne  saurait  nous  objecter  que,  malgré 
l'aptitude  de  ces  quadrupèdes  à supporter  de  pareilles  varia- 
tions de.  climat  et  de  conditions  géographiques,  leurs  colos- 
sales dimensions  les  exposaient  à être  exterminés  par  les 
premières  tribus  de  chasseurs.  Los  recherches  de  Lund  et 
de  C.lauscn  sur  les  cav  ernes  calcaires  ossifères  du  Brésil  ont 
démontré  que  ces  grands  mammifères  s’y  trouvaient  associés 
à des  quadrupèdes  aussi  petits  que  la  souris  des  champs,  et 
que  cependant  tous  sont  morts  ensemble,  tandis  que  les 
coquilles  terrestres,  autrefois  leurs  contemporaines,  ont  con- 
tinué d’exister  dans  les  mêmes  contrées.  Or,  comme  nous 
sommes  parfaitement  sûrs  que  ces  petits  quadrupèdes  n’ont 
jamais  été  chassés  par  l’homme  dans  un  pays  aussi  mal  peu- 
plé que  le  Brésil,  nous  pouvons  admettre  que  toutes  les 
espèces,  grandes  et  petites,  ont  été  anéanties  l’une  après 
l’autre,  durant  une  période  de  temps  illimitée,  par  ces  chan- 
gements dont  le  monde  organique  et  inorganique  est  encore 
aujourd’hui  le  théâtre,  et  qui  modifient  essentiellement  la 
géographie  physique,  le  climat,  les  conditions  enfin  dont 
dépend  l’existence  prolongée  sur  terre  de  tout  être  vivant  (1). 


(I)  Voyez  Principes  de  géologie , cliap.  xi.i  à xliv. 
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I.a  loi  du  rapport  géographique  tpii  existe  entre  les  ver- 
tébrés \ hauts  de  chaque  grande  province  zoologiquo  et  las 
fossiles  de  la  période  immédiatement  antérieure,  inèine  lors- 
<pie  < enx-ci  sont  d’es|)èces  élcinles,  n'est  pas  limitée  ao\ 
mammifères.  I.a  Nouvelle-Zélande,  lorsqu'elle  fut  explorée 
pour  la  première  fois  par  les  Kurnpéens,  ne  fournit  aucun 
quadrupède  terrestre  indigène;  seul,  un  oiseau  dépourvu 
d'ailes  y abondait  : c'était  le  plus  petit  représentant  vivant 
de  la  famille  des  autruches,  appelé  par  les  naturels  Xisri 
. De  même,  l’absence  de  kangourous,  opossums, 
wnnibats,  etc.,  se  fait  remarquer  dans  les  fossiles  de  la  pé- 
riode Post-Pliocène  et  Pleistocène  de  cette  lie;  mais,  à leur 
place,  on  rencontre  un  nombre  prodigieux  d’échantillons 
bien  conservés  d’oiseaux  gigantesquesde  la  famille  des  au  tri- 
ches, Dinurui s et  Pa/n/tteri/.r,  Owon,  tous  ensevelis  dans  les 
dépôts  superficiels,  (les  genres  comprennent  plusieurs  espè- 
ces dont  quelques-unes  mesuraient  de  I mètre  20  centimètres 
à 3 mètres  50  centimètres  de  hauteur!  Il  parait  douteux  que 
des  mammifères  aient  pu  habiter  l’ile  en  même  temps  que 
celte  popidation  de  bipèdes  gigantesques. 

\ ceux  qui  n’ont  jamais  étudié  l’anatomie  comparée,  il 


Fie.  131.—  F.lephns  primigeniux  (Mammouth);  molaire  «le  la  mlrhoir»  supérieure  » 
rôle  droit;  un  tiers  «le  giaodeur  naturelle.  — <i.  Couronne.  b.  Face  latérale. 
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semble  difficilement  admissible  qu’une  simple  partie  quel- 
conque d’un  squelette  suffise  à l’ostéolngiste  habile  pour  dé- 


f itf  I!»j.  — Musto.lon  nnguslitlens  («lu  C.tagde  Nurwidi,  «lo  Poitwirl,  r!  aussi  «lu  C»ag 
Hmige  (voyn  pugc  SM  j;  deuxieme  mulniic  vraie,  côté  gauche,  miulii'irc  itiiw’iifiirr  ; 
ronronne,  de  grandeur  naturelle  (voyn  page 


terminer,  dans  nombre  de  cas,  le  genre  et  quelquefois  même 
l'espèce  de  quadrupède  auquel  ce  fragment  a appartenu. 


Fie.  ITiG.  — Rhiiiocc'io*. 

Rhinocéros  hptorhinus , fo«- 
«ile  dans  le«  couches  d’eau 
douce  de  («ray»,  K«m  (voy. 
page  218  : molaire  pénul- 
tième, mûrlmiro  nifoiUMiro 
(côté  gnuclie),  deux  lien  de 
grandeur  naturelle. 


Fig.  IÔ7.—  Hippopoiame. 

Hippopotame  de  lu  ca- 
verne piès  Païenne 
( voye*  page  S.N8);  dent 
molaire,  deux  tiers  de 
gtiiiidcur  mit  tiret  le. 


Fig.  Iê8,  — Cochon. 

Sus  scrofti.  Lin.  (coihon  coin 
nifin),  do  la  munie  corjuil- 
I rr»i  Forf»r*hire  ; ni. dune 
pnslérietiie  , imVboirc  inlr- 
lieiire;  grandeur  nuluiellc. 


bien  que  peu  de  géologues  puissent  prétendre  à un  tel  degré 
d’habileté,  fruit  d'une  étude  assidue  et  d'une  longue  prati- 
que, il  sera  néanmoins  fort  avantageux  et  relativement  assez 
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facile  d’apprendi’e  à reconnaître,  par  les  formes  ei  les  carac- 
tères des  dents,  les  principales  divisions  de  mammifères. 


Fie.  I *îl.  - r.li-ml. 

Eiihus  cabnllni.  I.in.  (clicval  commun);  il» 
h.  marnecO'iuilHèie,  Forlarchii e; .Icinieino 
molaire,  nmrhoirr  inWritur*.  — n.  Cou- 
ronne. deux  lier#  de  grandeur  naturelle.  — 
h.  I.a  nicmt*  dent,  vu*  de  rôle  ; demi- jraii- 
deur  naturelle. 


FlC.  I ',0.  — Tapir. 
Titfth'ns  siuuricituwe,  récent  : 

troisième  molutic,  mficlioiic 
SMuéiieurc{  grau  Jour  n.ilu* 
relie. 


I.ps  figures  ci-joiiUes  (134  à 14/) s toutes  dessinées  d api  es 
des  pièces  originales,  aideront  ;ï  classer  les  différents  genres 


Fie.  I il.  — n,  b.  Daim. 

Cen  us  nlces  , Lio.,  récent;  molaire  de 
In  mâchoire  supérieure.—  a.  Couronne. 
— b.  Face  latérale  ; deux  tiers  depau* 
«leur  naturelle. 


. .«  * , *.  1.  * 


Fic.  1 13.  — r,  «/.  Bœuf. 

Breuf  commun,  de  I.»  marne  coquillicre.  For- 
fur  attire ; moluire  vraie,  mâchoiie  supérieure; 
deux  tiers  de  grandeur  naturelle,  — r Cou- 
rcniir.  — Lu  dent  rue  de  côté. 


trouvés  le  plus  souvent  à l’état  fossile  dans  les  périodes 
Nouveau  Pliocène  ei  Post-Pliocène. 
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Fie.  ! 43.  — O. in.  FIC.  144.  — Tigre, 

rt.  Cutiine  ou  «Icfrnte  d'oui*  c.  Canine  de  tigre  (Felh  li-  H y et  tin  s peler  a , deuxième 
(Ut-MHS  sfietitns) , d’une  gris\, réce ni. - rf.  Surface  molaire,  côte  gauche,  roi- 

caverne  pré*  «le  l.iége.  — extérieure  de  lu  molaire  choire  inferieure  ; grandeur 

b.  Mobile  gauche,  mû-  postérieure,  mftehoire  In-  nnlurcIle.CavernedeKirL- 

rhoire  supérieure;  un  lier*  férieurc  ; un  lier*  de  g«an-  dulc  (voye*  page  2118). 

de  grandeur  nulurelle.  deur  naturelle. 


FlC.  140,  ~ Dcul  d’une  nouvelle  espèce  d 'Jrvlcola  (rot  de*  champs);  C.rag  de  Nortiirh 
— <i.  Couronne.  — b.  Cote  de  lu  dent.  — r.  Grandeur  naturelle  de  a et  de  b. 


Fie.  147.  — Mégathérium.  — Géorgie,  États-Unis,  a.  Quatrième  molaire,  côte  il i oit,  m:ï- 
rhoire  Inférieure.  Un  tiers  de  grandeur  naturelle.  — b , Couronne  de  In  dent  précédente. 
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CHAPITRE  XIV. 

FOUMATIOXS  DU  VIEl'X  PLIOCÈNE  HT  Dt  MIOCENE. 

Couche»  île  Suffolk,  appelées  Crag  Houge  cl  Crag  Corallin. — Fossiles  cl  pro- 
portion des  especes  récentes.  — Profondeur  de  la  mer  et  climat.  — Lien  du 
Crag  de  Suflulk  à la  période  du  Vieux  Pliocène.  — Migration  de  plusieurs 
espèces  de  coquilles,  vers  le  Sud,  pendant  la  période  Glaciaire.  — Baleine 
fossile.  — Crag  d’Anvers.  — Couches  subnpennincs.  — Asti v Sienne,  Borne. 
— Formations  Aralo-Caspiennes.  — Formations  Miocènes.  — Falnns  de 
Touraine.  — Profondeur  de  la  mer  et  caractère  littoral  de  la  faune.  — 
Climat  tropical  indiqué  par  les  lestacés.  — Proportion  des  espèces  rérentes 
de  coquilles.  — Faluns  plus  anciens  que  le  Crag  de  Suffolk.  — Couches 
Miocènes  de  Bordeaux.  — Du  Boldcrberg , en  Belgique.  — Du  nord  de 
l'Allemagne. — Bassin  de  Vienne.—  Piémont. — Mollasse  de  Suisse. — Lits  à 
feuilles  de  Mull,  en  Écosse.  — Vieux  Pliocène.  — Formations  du  Vieux 
Pliocène  et  du  Miocène  aux  États-Unis.  — Collines  Sewàlik,  dans  l'Inde. 

Les  couches  du  Vieux  Pliocène  sont  principalement  limitées 
dans  la  Grande-Bretagne  à la  partie  orientale  du  comté  de 
Suiïolk ; où  on  leur  donne  le  nom  de  Cray,  comme  aux  cou- 
ches de  Nontich  (jue  nous  axons  déjà  décrites.  Le  mot  Cray 
désigne  dans  les  provinces  ces  masses  de  sable  coquillier  qui 
sont  employées  depuis  des  temps  très  anciens  en  agricul- 
ture pour  fertiliser  les  sols  pauvres  en  carbonate  de  chaux. 
La  position  du  crag  rouge,  par  rapport  à l’Argile  de  Londres, 
dans  l'Essex,  est  représentée  dans  la  coupe  ci-jointe  (fig.  1 W). 


Fig,  148.  Crag.  Argile  »lc  Londres.  Cm  le. 


l£  dépôt,  suivant  le  professeur  K.  Forbes,  parait,  à en 
juger  par  les  coquilles  qu’il  contient,  avoir  été  formé  d’ordi- 
naire dans  une  nier  de  profondeur  moyenne,  27  à A à mètres 
environ  ; on  ne  peut  cependant  pas  l’appeler  littoral,  car  sa 
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faune  comprend  des  espèces  qui  s'éloignent  de  00  à 80  kilo- 
mètres des  terres. 

l,o  C.rag  de  SufTolk  se  divise  naturellement  en  deux  masses, 
l’une  supérieure,  ou  C.rag  llotige,  et  l'autre  inférieure,  ou 
C.rag  C.oralliu  (I).  I.e  dépôt  supérieur  consiste  principale- 
ment en  sable  quait/.eux,  av  ec  mélange  accidentel  de  coquilles 
roulées  et  quelquefois  même  triturées.  En  certains  endroits 

11  fournit  des  fossiles  que  les  eaux  ont  entraînés  des  conciles 
tertiaires  plus  anciennes,  spécialement  île  l' Vigile  de  Lon- 
dres. I.e  Crag  inférieur,  ou  C.orallin,  occupe  une  étendue 
très  limitée,  32  kilomètres  de  long  sur  h pu  0 de  large,  entre 
les  rivières  Vide  et  Stour.  Généralement  calcaire  ou  mar- 
neux, il  se  compose  de  coquilles,  de  bryozoaires  (2),  de 
|K:lits  coraux,  et  passe  accidentellement  à une  pierre  tendre 
propre  aux  constructions.  V Smlbourn  près  d’Oxford,  s’ou- 
vrent de  larges  carrières,  profondes  de  là  mètres,  et  qui 
n’ont  pas  encore  atteint  le  fond  de  la  formation.  Sur  quelques 
junntsdu  voisinage,  on  trouve,  intercalés  dans  la  masse  plus 
tendre,  du  calcaire  dur  en  plaques  minces  et  des  coraux  con- 
servant encore  leur  direction  verticale  primitive. 

Le  C.rag  Rouge  se  reconnaît  A la  couleur  ferrugineuse 
foncée  ou  ocrouse  de  ses  sables  et  fossiles;  le  J'.rag  C.orallin 
se  distingue  par  sa  couleur  blanche.  Les  deux  formations 
sont  d’épaisseur  moyenne  : le  C.rag  Rouge  dépasse  rarement 

12  mètres,  et  le  C.rag  C.orallin  (j  mètres.  Toutefois  leur 
importance  ne  doit  point  être  estimée  par  l'épaisseur  des 

(1)  Voyez  le  Mémoire  de  K.  ( Iiarlesworlh,  f.otuhn  and  Edinb.  Phil.  May., 
n*  XXXVIII,  p.  81,  août  1835. 

(2)  Ehrenberg  a proposé,  en  1S3I,  le  mot  Bryosouin , ou  animahmousfc 
pour  désigner  la  forme  mnlluscoïde  ou  nscidicnnc  des  polypes  caractérisés 
par  deux  ouvertures  du  sac  digestif,  comme  les  E scliar a , F/us/ra,  Rctc- 
pora  et  autres  zoopbytes  vulgairement  compris  dans  les  coraux,  mais  aujour- 
d'hui classés  parmi  les  mollusques  par  les  naturalistes.  Le  mot  l'olysouw , 
synonyme  de  Bryosoum , a été,  je  crois,  propose  en  1830,  ou  l'on  née  aupara- 
vant, par  M.  J.-V.  Thompson  ; mais  il  est  moins  généralement  adopté.  I.e» 
L oanlhaim  do  Milue  Edwards  et  Hnimc,  ou  véritables  coraux,  n’ont  qu'une 
ouverture  n l’olomac» 
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conciles  ou  par  leur  étendue  géographique,  mais  par  leur 
richesse  extraordinaire  en  débris  organiques  appartenant  à 
un  type  tout  à fait  particulier,  qui  paraît  avoir  caractérisé 
l’état  de  la  création  vivante  dans  le  nord  de  l'Europe  pen- 
dant la  période  du  Pliocène  ancien. 

Nous  devons  aux  recherches  de  M.  Searles  \\  ood  une 
nombreuse  collection  de  poissons,  échir.odennes,  coquilles, 
bryozoaires  et  coraux  des  dépôts  de  SulTolk.  Il  a obtenu,  en 
testacés  seulement,  230  espèces  du  Crag  llonge  et  3 Vï  du  (’.rag 
C.orallin;  150  sont  communes  aux  deux  masses.  M.  Wood 
estime  (pie  la  proportion  des  espèces  récentes  dans  le 
groupe  nouveau  s’élève  «5  environ  70  pour  100  (1),  et  celle 
du  (Ira g Ancien  ou  Corallin  à 00  environ.  J’ai  eu  l’oc- 
casion d’examiner  ces  coquilles  de  Suflblk  en  1835,  avec 
.MM.  Reck,  Georges  Sovverby,  Searles  Wood  et  autres 
éminents  conchyliologistes,  et  j’ai  acquis  la  conviction  que 
les  espèces  éteintes  surpassaient  en  nombre  les  espèces 
\ i\  antes. 

De  récentes  recherches  ont  jeté  un  grand  jour  sur  la  con- 
chyliologie des  mers  Arctique,  Scandinave,  Britannique 
et  Méditerranée.  Plusieurs  des  espèces  qui  n’avaient  d’abord 
été  connues  que  comme  fossiles  du  Grag,  et  qu’on  suppo- 
sait avoir  été  anéanties  après  la  formation  de  celui-ci,  ont 
été  retirées  vivantes  de  profondeurs  jusqu’alors  inexplorées. 

D’un  autre  côté,  la  découverte  d’un  plus  grand  nombre 
d’individus  a fait  voir  que  des  espèces  récentes,  regardées 
comme  distinctes  des  es|»èces  fossiles  du  crag  les  plus  voi- 
sines, étaient  sujettes  à de  plus  importantes  variations  de 
grosseur  et  de  forme  qu’on  ne  l’avait  supposé  ; on  a donc 
admis  l'identité  et  reconnu  que  la  faune  du  Grag  s’approchait 
extrêmement  de  la  faune  récente  des  niera  Septentrionale, 
Britannique  et  Méditerranée.  L’analogie  du  groupe  entier  des 
testacés  avec  le  type  européen  est  très  marquée,  soit  que  l'on 

(I)  Voyez  Honograph  on  llie  Crag  Hollwsva,  Seorles  Wood,  l’aleonl.  Suc., 
1818. 
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considère  le  grand  développement  de  certains  genres  en 
nombre  d’espèces  et  en  grosseur,  ou  bien  la  suppression  ou 
la  faible  représentation  des  autres.  I ne  précieuse  indication 
nous  est  encore  fournie  par  la  faune,  car  elle  signale  un 
climat  qui  n’était  guère  plus  chaud  que  celui  qui  règne  au- 
jourd'hui dans  les  latitudes  correspondantes,  et  nous  conduit 
à penser  que  les  fossiles  en  question  ne  remontent  pas  beau- 
coup plus  haut  (pie  l'époque  du  Vieux  Pliocène. 

.Nous  avons  déjà  montré  (lig.  148)  la  position  du  (Ira g 
llouge  dans  l’Kssex,  par  rapport  à 1'  Vi  gile  de  Londres  sous- 
jacente  et  à la  ('.raie  ; sur  tous  les  points  où  les  deux  dix  isions 
se  rencontrent  dans  le  même  district,  le  Crag  llouge  est  su- 
périeur ; et  dans  certains  cas,  par  exemple  dans  la  figure  1 40, 


Fie.  140.  — Coupe  pri»  d'ip'Wirli,  .Stiüiilk 
rt.  Crag  Bouge.  — b.  Cr»g  Coraltin.  — c.  Atgile  de  Lundi  es. 


la  niasse  4,  plus  ancienne  ou  (’.oralline,  a subi  une  dénu- 
dation évidente  avant  le  dépôt  de  la  formation  plus  nou- 
velle o.  F.n  1),  on  observe  un  escarpement  de  C.rag  ('.oral- 
lin  de  2 ou  3 mètres  de  haut  qui  se  dirige  N. -K.  et  S. -U.,  et 
reçoit  les  bords  du  C.rag  llouge  avec  ses  couches  horizon- 
tales ; cet  escarpement  est  en  surplomb,  et  la  roche  qui  le 
constitue  est  perforée  sur  toute  son  étendue  par  les  //f/o- 
/fides;  les  trous  ont  été  plus  tard  remplis  de  sable  «à  re- 
couverts lorsque  les  nouvelles  couches  s'y  sont  déposées. 
Comme  la  formation  plus  ancienne  doit,  d'après  la  nature 
des  fossiles,  s’être  accumulée  dans  une  mer  plus  profonde 
(de  27  à 45  mètres  ou  même  plus),  on  ne  saurait  dou- 
ter qu’un  exhaussement  du  fond  de  la  mer  ait  précédé  la 
production  de  l'escarpement.  Une  semblable  dénudation  n’a 
pu  s’accomplir  au  sein  de  matières  aussi  incohérentes  sans 
qu’un  grand  nombre  des  fossiles  des  couches  inférieures  se 
soient  mêlés  avec  le  Crag  sus-jacent-,  aussi  le  paléontolo- 
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giste  éprouve-t-il  parfois  une  sérieuse  difficulté  à séparer  les 
espèces  appartenant  à chaque  groupe. 

Formé  dans  une  mer  profonde,  le  Crag  Rouge  ressemble 
souvent,  par  sa  structure,  à un  banc  de  sable  en  pente; 
ses  couches  sont  inclinées  diagonalement,  et  ses  plans  de 
stratification  sont  quelquefois  dirigés,  dans  la  môme  car- 
rière, vers  les  quatre  points  de  la  boussole,  comme  à Butley. 
t'.e  n’est  point  une  fausse  apparence,  due  à quelque  arran- 
gement subséquent  des  particules  concrétionnées  ou  à de 
simples  lignes  de  couleur,  car  chaque  couche  est  com- 
posée de  fragments  aplatis  de  coquilles  disposés  parallèle- 
ment aux  plans  des  plus  petites  couches. 

Certains  fossiles,  très  abondants  dans  le  Crag  Rouge,  n’ont 
jamais  été  rencontrés  dans  la  division  blanche  ou  coralline  : 
ainsi  le  Fusus  contrarias  (fig.  150)  et  plusieurs  espèces  de 


Fig.  ISO.  Fig.  151.  Fig.  153. 


Fustts  contrarias.  Murex  aiveohiltts.  Cyprtea  cocci  net  laides. 

Figure  IbO,  demi-grandeur  naturelle;  les  initie*,  de  grondeur  naturelle. 


Mures , Buccinum  et  Xas.su  (fig.  151,  15*2)  paraissent  man- 
quer dans  le  Crag  Inférieur. 

Parmi  les  dents  et  os  de  poissons,  on  remarque  ceux  de 
grands  requins  ( Carcharodon ) et  une  raie  gigantesque  du 
genre  éteint  Myliobates , ainsi  que  plusieurs  autres  formes 
dont  quelques-unes  sont  communes  à nos  mers  et  d’au- 
tres leur  sont  étrangères.  C’est  toutefois  une  question  de 
savoir  si  ces  fossiles  doivent  être  rapportés  à l’époque  du 
Crag  Rouge;  il  en  est  qui  peuvent  être  originaires  de  cou- 
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ches  plus  anciennes,  spécialement  de  ces  formations  de 
•’Kocène  Supérieur  que  nous  décrirons  dans  le  prochain  cha- 
pitre, et  qui,  largement  développées  en  Belgique,  fournissent 
aussi,  en  Angleterre,  un  lambeau  échappé  à la  dénudation 
(couches  de  Heinpstead,  de  Forbcs). 

l.a  différence  qui  existe  entre  les  fossiles  du  C.rag  C.orallin 
et  ceux  du  C.rag  Bouge  vient  de  leur  Age,  et  en  même  temps 
des  conditions  géographiques  du  fond  sous-marin  qui  leur 
servait  d’habitation.  Le  développement  considérable  des  co- 
raux eldeséchinides,  la  prodigieuse  v ariété  des  testacés  et  des 
bryozoaires  impliquent  une  eau  plus  profonde  et  plus  tran- 
quille, tandis  que  le  Crag  Bouge  a pu  se  déposer  ultérieu- 
rement sur  le  même  point  lorsque  les  eaux  furent  plus  basses. 
Le  climat  devenant  un  peu  plus  froid,  quelques-uns  des  zoo- 
phytes  qui  vivaient  dans  la  première  période  auront  disparu, 
de  telle  sorte  que  la  faune  du  C.rag  Bouge  acquit  un  carac- 
tère qui  se  rapproche  un  peu  plus  de  celui  de  nos  mers  du 
Nord.  C.ette  similitude  ressort  de  l’abondance  remarquable  de 
certaines  sections  des  genres  Funiis,  Uucrinum , Piir/tura  et 
Truc/ius,  propres  à des  latitude»  plus  hautes,  et  qui  man- 
quent ou  ne  sont  que  faiblement  représentés  dans  le  C.rag 
Inférieur. 

Quelques-uns  des  coraux  et  bryozoaires  du  C.rag  Inlé- 

a Fie.  IS|,  h 


Faicintaria  «uranium  (Mlln«  Edrrordo).  FomiU.  de»  Tuiulipanj  àt  mèma  taltmt. 
llryoio,ire  d'on  genre  étrlnt,  pror-m.il  du  Crog  lulrneur  ou  Coiolllu  (SuiTolk). 
a Exlérirur.  — ».  Coup*  rnrllrok  d«  l’intérloor.  — c.  Port!»  do  l'oxldrinur,  jrowie.  — 
rf  Portion  de  l’iilériour,  g roui  a,  muniront  qu’il  rot  formé  de  lutter  longs,  miner.  , t 
rlro.u.  réunis  en  foiscraui  toniquri. 
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rieur  de  Suffolk  appartiennent  à des  genres  inconnus  dans 
la  création  vivante  : tel  est  celui  fpie  représente  la  figure  151  ; 
c'est  l'un  des  genres  nombreux  qui  offrent  une  forme  glo- 
bulaire. Le  grand  nombre  et  la  variété  de  ces  zoophytes  in- 
diquent un  climat  probablement  uniforme  et  exempt  des 
grands  froids  de  l’hiver.  D’un  autre  côté,  la  chaleur  n’aurait 
jamais  été  non  plus  excessive,  et  nous  en  avons  une  preuve 
dans  la  prédominance  des  formes  septentrionales  de  testacés 
tels  que  Glycimeris , Cyprina  et  Astarte.  Du  genre  ci- 
dessus  mentionné  (lig.  155),  on  compte  environ  quatorze 
espèces  dont  plusieurs  sont  nombreuses  en  individus; 


Kig.  ISS.  Allaite  ( Crauinn , Lem.J;  espèces  communes  on  Crsg  Supérieur  et  luférieur- 

Altarte Omnlii  (Lejonkeire),  ryn.  A.  bi/iarUh,  8ow„  Min.  Concli.,  t.  Sil,  f.  3 S espèce 
tre«  variable,  très  caractéristique  du  Crag  Corallin  (SufTolk). 


on  remarque  l’absence  des  genres  particuliers  aux  climats 
chauds,  tels  que  Conus , Oliva,  Mitra , Fasciolaria,  Crassa- 
trUa  et  autres.  La  Cyprœa  (fig.  153)  est  petite  aussi,  et  ap- 


Hg.  150.  — Foin  ta  Lam- 
bert! j jeune  individu,  Crag 
Corallin  et  Crag  Rouge. 


Fig.  ISÎ. 

F)  tu  la  relient  ata.  Leni.) 
Crag  Corallin  ( Roms- 
holl). 


F io.  IM. 

Temnechinus  excava  tus.  Fui  - 
be«  ; Temnopleurui  exca- 
vata s,  Wood  : Crag  Corallin 
(Ramsboll). 


partient  à une  catégorie  ( Trivia ) qui  habite  aujourd'hui  les 
régions  plus  froides.  Une  grande  volute,  appelée  Volnta  Ldm - # 
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/jrrti  (fig.  156),  semblerait  une  exception;  mais  elle  diffère 
par  la  forme  des  volutes  de  la  zone  torride,  et  peut,  comme  la 
Voluta  Magellanica  actuelle,  avoir  été  propre  à un  climat 
extra-tropical. 

La  présence,  à Sutton,  d’une  espèce  de  Unguia  (fig.  160) 
est  digne  de  remarque,  car  ces  sortes  de  brachiopodes 
semblent  aujourd’hui  confinés  à des  latitudes  plus  équa- 
toriales; il  en  est  de  même  d’une  espèce  de  Pyrula,  encore 
plus  caractéristique,  et  que  M.  Wood  suppose  identique 
avec  la  P.  reticulata  (fig.  157)  qui  vit  aujourd’hui  dans 
l’océan  Indien.  Un  genre  d’échinodermes,  appelé  par  le 
professeur  Forbes  Temnechiims  (fig.  158),  est  particulier 
au  Crag  Rouge  et  au  Crag  Corallin  de  Suffolk.  Les  seules 
espèces  vivantes  de  ce  genre  se  rencontrent  dans  l’océan 
Indien.  Maintenant,  que  nous  admettions  pour  cette  période 
une  température  moyenne  annuelle  plus  basse  ou  plus 
élevée  qu’elle  ne  l’est  aujourd’hui,  nous  sommes  certaine- 
ment en  droit  d’inférer  que,  dans  la  même  contrée,  le 
climat  et  les  conditions  géographiques  se  sont  profondément 
modifiés  depuis  l’époque  du  Crag  de  Suffolk. 

Nous  devons  à F,.  Forbes  l’une  des  conclusions  les  plus 
intéressantes  qu’on  puisse  tirer  d’«ne  comparaison  atten- 
tive des  coquilles  de  ces  couches  anglaises  du  Vieux  Pliocène 
avec  la  faune  de  nos  mère  actuelles.  11  paraîtrait  que,  durant 
la  période  glaciaire,  période  intermédiaire  comme  nous 
l’avons  vu,  entre  celle  du  Crag  et  celle  de  nos  jours,  plu- 
sieurs coquilles,  d’abord  établies  dans  la  zone  tempérée,  se 
retirèrent  vers  le  sud  pour  fuir  un  climat  qui  ne  leur  con- 
venait plus.  M.  E.  Forbes  a donné  une  liste  de  cinquante 
coqnilles  qui  ont  habité  les  mers  Britanniques  pendant  que  le 
(’.rag  Corallin  et  le  Crag  Rouge  étaient  en  voie  de  formation, 
et  qui,  bien  que  vivant  encore  aujourd’hui  dans  nos  mers, 
manquent  toutes  dans  les  dépôts  pleistocèues  ou  glaciaires. 
Après  leur  migration  vers  le  sud,  les  coquilles  seraient  re- 
tournées plus  tard  vers  le  nord.  A l’appui  de  cette  opinion, 
M.  Forbes  fait  ressortir  que  ces  cinquante  espèces  se  reu- 
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contrent  toutes  fossiles  dans  les  couches  du  Nouveau  Plio- 
cène de  Sicile,  de  l'Italie  méridionale  et  de  l'Archipel  grec, 
où  elles  ont  dû  trouver,  pendant  la  période  des  glaces  flot- 
tantes, un  climat  ressemblant  à celui  qui  caractérise  aujour- 
d'hui les  latitudes  d’Europe  les  plus  élevées  (I). 

Dans  le  Crag  llouge  de  Felixstow  (SufTolk),  le  professeur 
Henslow  a découvert  des  os  d’oreille  d’une  ou  plusieurs  espè- 
ces de  cétacés  qui,  suivant  le  professeur  Owen,  sont  de  vé- 
ritables baleines  de  la  famille  des  Balenidœ  (fig.  159). 


■ 9 

Fie.  ICO.  — Ungulti  Dumorllerly 
Ny»l;  Crag  d'Anveri. 

M.  Owen  pense  que  ces  cétacés  datent  du  Crag  Rouge,  ou  qu’ils 
sont  provenus  de  la  destruction  des  lits  du  Crag  Corallin. 

An  ver*.  — On  connaît  depuis  longtemps  dans  les  environs 
d’ Vnvers  et  sur  les  bords  de  la  Scheldt,  au-dessous  de  cette 
ville,  des  couches  du  même  âge  que  le  Crag  Rouge  ou  le  Crag 
Corallin  de  SufTolk.  Plus  de  deux  cents  espèces  de  testacés 
v ont  été  recueillies  par  MM.  de  Wael,  Nyst  et  autres,  et  les 
deux  tiers  de  ces  espèces  ont  été  identifiés  par  M.  NVood 
avec  les  fossiles  de  SufTolk.  Il  a reconnu,  entre  autres,  la 
Unguia  Dumortieri  de  Nyst  (fig.  160)  que  j’ai  moi-même 
trouvée  en  abondance,  en  1851,  dans  le  dépôt  que  M.  \\  ael 
appelle  Crag  Moyen.  Plus  de  la  moitié  des  coquilles  de  ce 
dépôt  se  rapporte  à des  espèces  vivantes  dont  la  plupart 
habitent  nos  mers  septentrionales,  bien  qu’il  s’y  rencontre 
aussi  quelques  espèces  méditerranéennes.  J’ai  trouvé  dans 
la  même  formation  de  nombreux  ossements  de  cétacés  des 
genres  Balænoptera  et  Zip/dus.  Comme  ils  ne  sont  pas  rou- 
lés, ils  ne  proviennent  point  de  lits  plus  anciens  et  n’ont 
point  été  transportés  par  les  eaux;  d’où  je  conclus  que  les 


Fie.  I!>9.  — 0«  du  tympan  do  lu  Bn/trna  emar • 
ginatu , Owen  ; Crag  Kouge  (Feliisluw). 


(I)  E.Forbes,  Atem,  Geol.  Survey , Grcat.  Bril vol.  I,  386. 
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animaux  auxquels  ils  appartenaient  ont  coexisté  dans  la 
même  mer  avec  les  mollusques  associés  (1). 

Normandie.  — En  18A0,  j’ai  observé,  près  de  Yalognes 
en  Normandie,  un  lambeau  rempli  de  coquilles  correspon- 
dant à celles  du  C.rag  de  SulTolk  ; un  dépôt  contenant  des 
fossiles  semblables  existe  à Saint-George-Bohon  et  en  plu- 
sieurs endroits,  à quelques  lieues  au  sud  de  Carentan;  mais 
on  n’en  a jamais  rencontré  plus  loin  vers  le  sud. 

uoariiM  Bubnpmnim-a.  — Les  Apennins  sont,  on  le  sait, 
principalement  composés  de  roches  secondaires  formant  une 
chaîne  qui  part  des  Alpes  Liguriennes  et  traverse  la  péninsule 
Italienne.  Au  pied  de  ces  montagnes,  tant  du  côté  de  l’Adria- 
tique que  du  côté  de  la  Méditerranée,  on  trouve  une  série  de 
couches  tertiaires  dont  la  majeure  partie  constitue, dans  l’es- 
pace compris  entre  la  chaîne  plus  ancienne  et  la  mer,  une 
ligne  de  collines  peu  élevées.  Brocchi,  qui  le  premier  a décrit 
en  détail  ce  groupe  plus  nouveau,  lui  donne  le  nom  de  sub- 
apennin,  et  a classé  dans  le  même  système  toutes  les  couches 
tertiaires  qui  s’étendent  du  Piémont  à la  Calabre.  Certains 
caractères  minéralogiques  lui  semblaient  communs  à toute 
la  série  : les  couches  consistaient  généralement  en  marne 
bleue,  recouverte  par  un  sable  ou  gravier  calcaire  jaune; 
quelques  espèces  de  coquilles  fossiles  relient  ces  dépôts  dans 
toute  l'Italie. 

Il  est  aujourd’hui  suffisamment  prouvé  que  les  couches 
subapenuines  de  Brocchi,  bien  que  composées  principale- 
ment de  couches  du  Vieux  Pliocène,  appartiennent  à dill'ét 
rents  membres  des  séries  tertiaires  : celles,  par  exemple,  de 
Snperga  près  Turin,  au  Miocène;  celles  d’Asti  et  de  Parme, 
de  même  que  la  mante  bleue  de  Sienne,  au  Vieux  Pliocène, 
tandis  que  les  coquilles  du  sable  jaune  supérieur  se  rappro- 
chent davantage  de  la  faune  récente  de  la  Méditerranée  e( 
pourraient  se  rattacher  au  Nouveau  Pliocène, 

La  marne  1mm  grisâtre  ou  bleue  de  la  formation  subapen- 


;i)  Lyell,  On  Betgian  Trrtinrts  (Quart.  Jnurn.  Citât.  Soc.,  ISSÎ,  p.  3R2J. 
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nine  est  très  alumineuse'  et  contient  habituellement  une 
forte  proportion  de  matière  calcaire  et  de  lamelles  de  mica. 
Près  de  Parme,  oit  elle  atteint  une  épaisseur  de  000  mètres, 
elle  est  remplie  de  coquilles  marines  dont  quelques-unes  ont 
vécu  dans  l’eau  profonde  et  d’autres  dans  les  eaux  basses: 
un  petit  nombre  appartient  à des  genres  d’eau  douce  et  doit 
avoir  été  apporté  par  les  rivières.  Parmi  ces  dernières,  j’ai 
vu  récemment  la  Limnœa  palustris  dans  une  marne  bleue 
remplie  de  petites  coquilles  marines.  Le  bois  et  les  feuilles 
qui,  sur  divers  points,  foraient  dans  le  même  dépôt  des  lits 
de  lignite,  peuvent  avoir  été  transportés  à la  mer  par  les 
mêmes  causes.  Les  coquilles  sont,  en  général,  molles  au 
moment  oii  on  les  tire  de  la  manie,  mais  elles  durcissent  en 
séchant.  L’émail  superficiel  en  est  souvent  bien  conservé,  et 
plusieurs  présentent  encore  leur  éclat  nacré,  une  partie  de 
leur  coloration  extérieure  et  môme  le  ligament  qui  unissait 
leurs  valves.  Les  foraminifères  microscopiques  qui  abondent 
près  de  Sienne  sont  surtout  parfaitement  conservés.  On  en 
trouve  parfois  plus  d’un  millier  à l’état  de  complet  dévelop- 
pement dans  l’intérieur  d’une  seule  coquille  univalve  de 
grosseur  moyenne. 

L’autre  membre  du  groupe  subapennin,  le  sable  jaune  et 
conglomérat,  constitue,  sur  plusieurs  points,  une  formation 
de  rivage  près  de  la  jonction  des  roches  tertiaires  et  secon- 
daires. Dans  certains  cas,  comme  près  de  la  ville  de  Sienne, 
un  sable  et  un  gravier  calcaire  reposent  immédiatement  sur 
le  calcaire  apennin,  sans  intermédiaire  de  marne  bleue.  Des 
lits  à coquilles  lluviatiles  alternent  avec  d’autres  lits  exclusi- 
vement remplis  d’espèces  marines;  j'ai  même  observé  des 
huîtres  adhérant  à des  galets  calcaires.  La  ville  de  Sienne 
parait  située  sur  l'emplacement  même  où,  durant  la  forma- 
tion des  couches  tertiaires,  aurait  existé  l’embouchure  d’un 
cours  d'eau  venant  des  Apennins. 

Dans  quelques  endroits,  à San-Vignone par  exemple,  le  sable 
passe  à un  grès  calcaire  ; pour  expliquer  sa  superposition 
générale  à la  marne,  même  dans  les  parties  de  l’ Italie  et  de 
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la  Sicile  où  la  date  de  son  origine  est  parfaitement  claire,  il 
faut  admettre  qu’il  représente  des  deltas  de  rivières  et  de 
torrents  qui  auraient  empiété  sur  le  lit  de  la  mer  en  des 
points  où  la  marne  bleue  s’était  d'abord  déposée,  dette  der- 
nière roche,  composée  de  vase  plus  fine  et  plus  facile  à trans- 
porter, dut  être  entraînée  à une  plus  grande  distance  et 
occuper  le  fond  sur  lequel  le  sable  et  les  galets  se  répan- 
dirent plus  tard  à mesure  que  les  rivières  poussaient  plus 
avant  leurs  deltas.  Sur  quelques  larges  étendues  de  sable 
jaune,  il  est  impossible  de  découvrir  un  seul  fossile,  tandis 
qu’ ailleurs  on  en  rencontre  à profusion.  Les  coquilles  sont 
parfois  silicifiées  comme  à San-Vitale  près  de  Parme,  où  j'ai 
\u  deux  individus  d’espèces  récentes,  l’un  d’eau  douce  et 
l'autre  marin  ( Limnata  pa/ustris  et  Cytheræa  concentrica, 
Lam.),  complètement  convertis  en  silex. 

Hoinr.  — Les  sept  collines  de  Rome  sont  composées  en 
partie  de  couches  marines  tertiaires  appartenant  à la  période 
du  Vieux  Pliocène  comme  le  Monte  Mario,  et  en  partie  de 
tuf  volcanique  superposé  aux  couches  précédentes  et  sur- 
monté ordinairement  d'un  dépôt  fluviatile  et  lacustre.  Ainsi, 
sur  le  mont  Aventin,  le  Vatican  et  le  Capitole,  à la  hauteur 
d'environ  00  mètres  au-dessus  de  la  plaine  alluviale  du 
Tibre,  on  trouve  des  lits  d’un  tuf  calcaire  qui  a incrusté  des 
roseaux  et  des  coquilles  terrestres  récentes.  Une  défense  de 
mammouth  a été  extraite  de  cette  formation,  mais  toutes  les 
coquilles  paraissent  d’espèces  vivantes  et  doivent  avoir  été 
ensevelies  à l'époque  où  le  sommet  du  Capitole  formait  un 
marécage  occupant  une  des  dépressions  les  plus  basses  de 
la  contrée  alors  existante.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  d’arriver 
ainsi  à constater  la  date  extrêmement  récente  d’un  événe- 
ment géologique  qui  a précédé  une  ère  historique  aussi 
reculée  que  celle  de  la  construction  de  Rome. 

Formniion*  Amio-i  niipif nnM  — Ce  nom  a été  donné  par 
Sir  R.  Murchison  et  M.  de  Verneuil  aux  calcaires  et  aux  cou- 
ches sableuses  formées  dans  l’eau  saumâtre  qui  leur  sont  asso- 
ciées, et  qui  couvrent  non-seulement  de  vastes  étendues  de 
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pays  autour  des  mers  Caspienne,  d’Azof  et  d’ Aral,  mais  en- 
core une  portion  des  côtes  septentrionales  et  occidentales  de 
la  mer  Noire.  Les  coquilles  fossiles  sont  en  partie  d'eau 
douce,  comme  les  Paludina , Serita,  etc.,  et  en  partie  ma- 
rines, de  la  famille  des  Card lacées  et  de  celle  des  Mytilacées. 
Elles  sont  en  majeure  partie  identiques  avec  celles  qui  ha- 
bitent aujourd’hui  la  mer  Caspienne,  et  les  espèces  éteintes 
ont  plus  d’analogie  de  formes  avec  celles  qu’on  trouve  de 
nos  jours  dans  les  iners  intérieures  de  l’Asie  qu'avec  les  types 
de  l’Océan.  Ix  calcaire  s’élève  quelquefois  à plusieurs  cen- 
taines de  mètres  au-dessus  de  la  mer;  on  suppose  qu’il 
indique  l’existence  primitive  d’une  vaste  nappe  intérieure 
d’eau  saumâtre,  aussi  large  et  peut-être  plus  large  que  la 
Méditerranée. 

La  proportion  des  espèces  récentes  qui  se  rapportent  à 
la  faune  de  la  mer  Caspienne  est  assez  considérable  pour 
n'avoir  laissé,  dans  l’esprit  des  géologues  que  nous  venons 
de  citer,  aucun  doute  sur  l’àge  de  la  roche,  qu’ils  appellent 
aussi  calcaire  des  steppes  ; cette  roche  appartient  à la  période 
Pliocène  (1). 

Fninna  de  Touraine.  — Les  couches  que  nous  rencon- 
trons les  premières  dans  l’ordre  descendant , sont  celles 
appelées  par  plusieurs  géologues  tertiaires  moyennes , et 
pour  lesquelles,  en  1833,  j’ai  proposé  le  nom  de  Mio- 
cène. J’ai  choisi  les  faluns  de  la  vallée  de  la  Loire,  en 
France,  comme  exemple  du  type  ; aucune  couche  contem- 
poraine de  ces  formations  n’a  encore  été  rencontrée  dans 
les  lies  Britanniques,  où  le  Crag  Inférieur  de  Suflolk  est 
le  dépôt  qui  s’en  rapproche  le  plus  quant  à l’àge.  Le  nom 
de  faluns  a été  donné  par  les  agriculteurs  français  «à  un  dépôt 
coqnillier  de  sable  et  de  marne  qu’on  répand  à la  surface  du 
sol,  en  Touraine,  pour  fertiliser  les  terres,  absolument  comme 
on  a fait  du  Crag  en  Suffolk.  On  rencontre  des  masses  isolées 
de  ces  faluns  près  de  l’embouchure  de  la  Loire,  dans  les 

(I;  Geo I.  of  Russia,  p.  Î79,  elc. 
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environs  de  Nantes,  et  plus  loin  dans  les  terres  jusqu’aux 
en\  irons  de  la  coutrée  sud  de  Tours.  On  en  trouve  aussi  à 
l’ontlevoy  sur  le  ('.lier,  à 00  kilomètres  environ  au-dessus  de 
la  jonction  de  celte  rivière  avec  la  Loire,  et  à 40  kilomètres 
S. -K.  de  Tours.  Des  dépôts  du  même  âge  se  voient  égale- 
ment, niais  avec  d'autres  traits  minéralogiques,  près  des 
v illes  de  Rinan  et  de  Rennes,  en  Bretagne.  J'ai  visité  toutes 
ces  localités,  et  j’ai  reconnu  que  les  lits  de  la  Loire  consistent 
principalement  en  marne  et  en  sable  dans  lesquels  sont  des 
coquilles  et  des  coraux,  les  uns  entiers,  les  autres  roulés, 
d'autres  eu  fragments  ténus.  Dans  certains  districts  connue 
à Doué,  département  de  Maine-et-Loire,  à là  kilomètres  S. -O 
de  Saunuir,  le  dépôt  constitue  une  pierre  tendre  à bâtir,  prin- 
cipalement formée  d’un  agrégat  de  coquilles  brisées,  de 
bryozoaires,  de  coraux  et  d’écliinodermes  unis  par  un  ciment 
calcaire;  la  niasse  est  tout  à lait  semblable  au  C.rag  dorai  lin 
des  environs  d'Aldborough  et  de  Sudbourn  (SulTolk).  Les 
lambeaux  épars  de  faluns  dépassent  rarement  l’épaisseur  de 
là  mètres;  entre  la  Sologne  et  la  mer,  ils  reposent  sur  des 
roches  plus  anciennes,  très  \ ariées  ; on  les  voit  successivement 
sur  le  gneiss,  le  schiste  argileux,  les  diverses  formations  se- 
condaires y compris  la  craie,  et  en  dernier  lieu,  sur  le  cal- 
caire d’eau  douce  supérieur  des 
séries  tertiaires  parisiennes,  les- 
quelles, comme  nous  l’avons  déjà 
dit,  s’étendent  sans  discontinuité 
du  bassin  de  la  Seine  à celui  de  la 
Loire. 

Sur  quelques  points,  tels  qu'à 
Louans,  au  sud  de  Tours , les  co- 
quilles affectent  une  couleur  fer- 
rugineuse assez  analogue  à celle 
du  C.rag  Rouge  de  Suflblk.  La  plu- 
part des  esjièces  y sont  marines  . 
mais  quelques-unes  appartiennent  à des  genres  terrestres  et 
lluviatiles.  Parmi  les  espères  terrestres,  l 'Hélix  turoncusis 


Fig.  ail. 
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(fig.  A5,  p.  é9)  est  lapins  abondante.  (là  et  là  sont  entremêlés 
des  débris  de  quadrupèdes  terrestres  appartenant  aux  genres 
Dinothérium  (fig.  ldi),  Mastodonte,  Rhinocéros,  Hippopo- 
tame, Chmropotamus,  Diehohune,  Daim  et  autres;  ils  sont 
accompagnés  de  cétacés  tels  que  le  lamantin,  le  morse,  le 
\eau  marin  et  le  dauphin,  tous  d’espèces  éteintes. 

M.  K.  Forbes,  d’après  l’examen  des  testacés  fossiles, 
considère  ce  dépôt  comme  formé  en  partie  sur  la  plage 
même,  au  niveau  de  basses  eaux,  et  en  partie  à des  pro- 
fondeurs plus  considérables,  mais  qui  n’auraient  pas  dé- 
passé 18  mètres.  I.a  faune  mollusque  des  fatum  est,  en 
somme,  beaucoup  plus  littorale  que  celle  du  C.rag  Rouge  et 
du  C.rag  C.orallin  de  SufTolk,  et  suppose  une  mer  beaucoup 
moins  profonde;  elle  s’en  distingue  encore  par  l'indication 
([if  elle  fournit  d’un  climat  étranger  à l’Europe.  On  y rencontre, 
en  effet,  sept  espèces  de  Ci/pra-a,  quelques-unes  plus  grandes 
qu’aucune  de  celles  qui  existent  dans  la  Méditerranée  ; plu- 
sieurs espèces  d'Oliva,  AnciUtiria,  Mitra,  Terebra , Pi/ruta, 
Fasciotaria  et  Conas.  On  n’y  compte  pas  moins  de  huit 
espèces  de  cônes,  dont  quelques-unes  très  grandes,  tandis  que 
le  seul  cône  européen  est  de  petite  taille.  Le  genre  Xcrita 
et  plusieurs  autres  sont  aussi  représentés  par  des  individus 
d'un  type  aujourd’hui  caractéristique  des  mers  équatoriales 
et  tout  à fait  différent  des  formes  méditerranéennes.  C.es 
preuves  d’une  température  plus  élevée  semblent  assigner 
aux  faluns  un  âge  relativement  plus  ancien  que  celui  du 
C.rag  de  Suffolk  ; elles  concordent  parfaitement  avec  la  pro- 
portion plus  faible  de  testacés  d’espèces  récentes  que  ren- 
ferment ces  fahms. 

Sur  290  espèces  de  coquilles  que  j'ai  recueillies  moi-même 
en  1 8A0,  à Pontlevoy,  Rouans,  Bossée  et  autres  villages,  à 
32  kilomètres  au  sud  de  Tours,  ainsi  qu’à  Savigné,  à environ 
20  kilomètres  N. -O.,  70  seulement,  soit  25  pour  100,  peu- 
vent être  identifiées  avec  les  espèces  récentes.  Sur  les  290 
espèces,  un  grand  nombre  sont  communes  à tous  les  points  ex-  - 
plorés;  les  espères  particulières  à chaque  localité  ne  sont  pas 
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plus  nombreuses  qu’on  ne  l’observe  ordinairement  dans  les 
différentes  baies  d’une  même  mer. 

Sur  les  302  espèces  de  mollusques  testacés  des  faluns  qup 
je  possède,  M.  Wood  n’en  a trouvé  que  45  <pii  fussent  com- 
munes au  Crag  de  Suffolk.  Les  coraux,  y compris  les  bryo- 
zoaires et  les  zoanthaires  que  j’ai  recueillis  à Doué  et  dans 
les  autres  localités,  s'élèvent  à 43  d'après  les  déterminations 
de  M.  Lonsdale,  et,  sur  ce  nombre,  7 (parmi  lesquels  un 
zoanthaire)  se  rapportent  spécifiquement  à ceux  du  Crag 
de  Suffolk.  Une  seule  espèce  a pu  jusqu'à  présent  être 
rapportée  à un  type  vivant,  mais  il  est  difficile,  même  après 
les  travaux  de  MM.  Dana,  Milne  Edwards,  Haime  et  Lons- 
dale, d’établir  une  comparaison  satisfaisante  entre  les  zoan- 
thaires et  les  bryozoaires  récents  et  fossiles.  Quelques-uns 
des  genres  qui  se  rencontrent  à l’état  fossile  en  Touraine, 
comme  les  Astrea , les  Dendrophyllia,  les  Lunulites , n’ont 
point  été  retrouvés  dans  les  mers  d’Europe,  au  nord  de  la 
Méditerranée  ; néanmoins  les  zoanthaires  des  faluns  ne  sem- 
blent point  indiquer  un  climat  aussi  chaud  que  le  comporte- 
raient les  coquilles. 

En  comparant  environ  300  espèces  de  coquilles  de  Tou- 
raine avec  450  du  Crag  de  Suffolk,  on  a trouvé  que  45. 
soit  15  pour  100  seulement,  étaient  communes  aux  deux 
formations.  La  même  proportion  existe  pour  les  coraux. 
J'avais  d’abord  essayé  d’expliquer  cette  différence  entre  les 
espèces  par  la  coexistence  de  deux  faunes  qui  auraient  ap- 
partenu à des  provinces  zoologiques  distinctes  ou  à deux 
mers  ouvertes,  l'une  au  nord  et  l'autre  au  sud,  et  séparées  par 
une  barrière  analogue  à l’isthme  de  Suez;  niais  plusieurs 
raisons  me  font  abandonner  aujourd’hui  cette  opinion.  C’est 
ainsi  qu’après  avoir  suivi,  en  1841,  la  faune  du  Crag  vers  le 
sud  en  Normandie,  jusqu’à  112  kilomètres  du  type  falunien 
près  de  Dinan,  j’ai  trouvé  que  les  deux  ensembles  de  fossiles 
conservaient  leurs  caractères  distinctifs  et  ne  présentaient 
aucun  mélange  d’espèces  ou  transition  de  climat. 

D’après  la  comparaison  de  280  coquilles  de  la  Méditer- 
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rauée  avec  «500  espèces  d’Angleterre,  faite  par  un  habile 
conchyliologiste,  en  1841,  1(50  espèces  ont  été  jugées  com- 
munes aux  deux  collections,  ce  qui  donne  la  proportion  de 
57  pour  100,  et  une  ressemblance  spécifique  quatre  fois  plus 
grande  qu’entre  les  mers  du  Crag  et  des  faluns,  malgré  la 
distance  plus  considérable  qui  sépare  l’Angleterre  de  la  Mé- 
diterranée. Toutefois  le  principal  motif  qui  engage  à rap- 
porter le  (’.rag  d’Angleterre  au  Vieux  Pliocène  et  les  faluns 
de  France  aux  époques  Miocènes,  c’est  la  prédominance,  au 
sein  des  couches  d’ Yngleterre,  de  coquilles  fossiles  identi- 
fiables avec  des  espèces  qui  habitent  encore  aujourd'hui  les 
mers  voisines,  tandis  que  les  espèces  éteintes  qui  les  accom- 
pagnent appartiennent  à des  genres  qui  caractérisent  l’Europe. 
Dans  les  faluns,  au  contraire,  les  espèces  récentes  sont  en  mi- 
norité marquée,  et  beaucoup  d’entre  elles  habitent  aujourd’hui 
la  Méditerranée,  la  côte  d’Afrique  et  l’océan  Indien;  en  un 
mot,  elles  sont  moins  septentrionales  par  leurs  caractères, 
et  elles  auraient  une  tendance  à se  rapporter  à un  climat 
plus  chaud.  Elles  indiquent  un  état  de  choses  qui  s’éloigne 
davantage  des  conditions  actuelles  de  l'Europe  centrale  rela- 
tivement au  climat  et  à la  géographie  physique,  et  qui,  sans 
aucun  doute,  remonte  plus  loin  vers  les  temps  anciens. 

Bordeaux  — Une  grande  éteudue  de  pays,  entre  les  Py- 
rénées et  la  Gironde,  est  recouverte  de  dépôts  tertiaires  de 
différents  âges,  de  l’Eocène  au  Pliocène.  Parmi  ces  dépôts, 
on  distingue  spécialement,  dans  les  environs  de  Bordeaux, 
ceux  de  Saucats,  de  Mérignac  et  Bazas,  qui  se  composent 
de  sable  avec  coquilles  marines  et  coraux  du  type  des  faluns 
de  Touraine  (1). 

Belgique.  — Une  petite  colline  appelée  le  Bolderberg, 
que  j’ai  visitée  en  1851,  et  qui  est  située  près  de  Hasselt,  à 
environ  «50  kilomètres  E.-N.-E.  de  Bruxelles,  présente  des 
couches  de  sable  et  de  gravier  sur  lesquelles  M.  Dumont  a, 
le  premier,  appelé  l’attention  comme  représentant  dans  le 

(I)  Voyez  un  Mémoire,  par  M.  V.  Raulin.  Bordeaux,  4848 
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Nord  les  falnus  de  Touraine,  ('.es  couches  sont  tout  à l'ait 
distinctes  du  (’.rag  d'Anvers  parleurs  fossiles,  et  contiennent 
. a s * en  abondance  des  coquilles  des  genres 
Olii'a , Cou  us,  Anri/taria , Pletirotoiiin . 
n jf  H et  Camrllarin.  l,'es|)èce  la  plus  coin- 

JH  | S mime  est  une  olive  (lig.  1<52)  appelée 

\yp  par  Nysl  O/ica  Dufrrsnii , Hast. , mais 
•ne  io4.  — ohm,  r »iie.  qui  est  sans  aucun  doute,  comme  M.  Bos- 
i » nd”c  « ' ’ ,!‘"u'r  J il' ' 8",u ’ quel  l’a  fait  observer,  plus  petite  et  plus 
poiierieare  ou  dors&ic.  courte  que  celle  de  Bordeaux  (1). 

Xord  de  l’  iiieinnsnr.  — Nous  voyons,  dans  le  savant  traité 
publié  par  M.  Beyrich  en  1853  (2),  que  la  faune  fossile 
<pii  nous  occupe  et  qui  était  si  pauv  rement  représentée  au 
Boldeiberg,  se  montre  au  contraire  extrêmement  riche  en 
espèces  dans  d’autres  localités  du  nord  de  1’  Ulemagne,  par 
exemple  dans  le  Mecklenbourg,  le  I.unebourg,  l’He  de  8ylt,et 
à Bersenbriick,  an  nord  d’Osnabrück  en  \\  est  pliai  ie,  où  elle 
a été  observée  pour  la  première  fois  par  F.  Roemcr.  On  dit 
qu’elle  se  rencontre  encore  à Bocholt  et  sur  d’autres  points  du 
même  royaume.  On  la  retrouve  vers  les  confins  de  la  Hol- 


lande, et  aussi  à (’.rcfeld  et  à Dusseldorf.  N’ayant  pas  visité 
ces  localités,  je  ne  puis  émettre  aucune  opinion  sur  le  véri- 
table âge  de  ces  nombreux  dépôts. 

Bnftnin  de  vienne.  — Dans  le  sud  de  l’Allemagne,  on 
connaît  depuis  longtemps  la  ressemblance  des  coquilles  du 
bassin  tertiaire  de  Vienne  avec  celles  des  faluns  de  Tou- 
raine. Dans  les  planches  de  l’excellent  ouv  rage  du  docteur 
Homes  sur  les  mollusques  fossiles  de  cette  formation,  ou 
observe  plusieurs  espèces  du  genre  ('omis,  dont  quel- 
ques-unes, très  grandes,  sont  évidemment  identiques 
avec  celles  des  sables  faluuiens  de  Touraine.  M.  Vlcide 
d'Orbigny  a montré  aussi  (jue  les  (braminifèresdu  bassin  de 


(1)  I.yell,  On  Belgian  TCrliarics  [(Juarl.  Deol.  Jauni 1852,  p.  29y.  I.a 
ligure  de  Nysl  parait  avoir  élé  copiée  sur  celle  donnée  par  Basterol  pour  les  fos- 
siles de  Bordeaux. 

(2)  Die  Conchylien  des  Sorddeutuhûn  Teitidrgcbtrgcs.  Berlin,  1853. 
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Vienne  diffèrent  des  espèces  de  l’Kocène  et  du  Pliocène,  et 
concordent  avec  celles  des  faluns,  autant  du  moins  qu’on 
connaît  ces  dernières.  Parmi  les  foraminifères  de  Vienne,  le 
genre  Amphistegina  (fig.  103)  est  très  caractéristique,  et 
\l.  d’ Archiac  suppose  qu'il  doit  prendre  lamème  place  parmi  les 


Flu.  103.  — Amphistegina  f/auciina,  D'Orb.  (Vienne),  couches  miocènes. 

foraminifères  de  la  période  Miocène  que  les  nummulites  dans 
la  période  Éocène.  Quelques  géologues  pensent  que  le  bassin 
de  Vienne  comprend  des  couches  tertiaires  de  différents 
âges,  les  couches  les  plus  profondes  que  l’on  ait  atteintes 
par  les  puits  artésiens  étant  plus  anciennes  que  les  faluns. 

piémoni.  suIn.c.  — Nous  pouvons  rapporter  a la  même 
époque  miocène  ou  des  faluns,  une  portion  des  couches  de 
la  colline  de  Superga,  près  de  Turin,  en  Piémont  (1),  et 
aussi  une  partie  de  la  Mollasse  suisse  ou  sable  verdâtre  qui 
remplit  la  grande  vallée  helvétique  entre  les  Alpes  et  le 
Jura.  Au  pied  des  Alpes,  cette  formation  est  habituellement 
représentée  par  un  conglomérat  appelé,  en  terme  de  province, 
Xagef/lue,  et  qui  atteint  quelquefois  la  prodigieuse  hauteur 
de  3000  mètres,  comme  au  Rigi  près  de  Lucerne,  et  au  Speer 
près  de  Wesen.  La  portion  inférieure  de  la  .Mollasse  est 
d’origine  d’eau  douce. 

ftco»c,  lie  de  Moll  — Dans  les  falaises  qui  forment  le 
promontoire  d’ \rdtun,sur  la  côte  occidentale  de  Midi,  dans  les 
Hébrides,  plusieurs  couches  de  formation  tertiaire,  contenant 
des  feuilles  de  plantes  dicotylédonées,  ont  été  découvertes, 
en  1851,  par  le  duc  d’Argvle  (2).  D’après  la  description 


(I)  Voyez  les  ouvrages  de  M.  Giuv.  .Miclielolti, 
(p  Quart.  Geol.  Journ.,  1831,  p.  89* 
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qu’on  en  a donnée,  il  y aurait  trois  lits  à feuilles,  variant  de 
()‘“,45  à O™, 75  d'épaisseur,  et  alternant  avec  un  trapp  et  un 
tuf  volcanique  ; le  tout  d’une  épaisseur  de  40  mètres  environ. 
Une  coulée  de  basalte  haute  de  12  mètres  recouvre  la  masse 
totale  ; on  voit  à la  base  de  la  falaise  un  autre  lit  colonnaire 
de  la  môme  roche,  épais  de  3 mètres.  Une  des  couches  à 
feuilles  n'est  qu’une  masse  comprimée  deces  sortes  d’organes: 
on  dirait  que  les  feuilles  ont  été  accumulées  par  le  vent  dans 
un  marais  où  croissait  une  espèce  d'Equisetum  dont  on  re- 
trouve d’abondants  débris. 

Le  duc  d'Argyle  suppose  que  cette  formation  s’est  accu- 
mulée dans  un  lac  ou  marais  peu  profond,  près  d'un  volcan 
qui  répandait  des  pluies  de  cendres  et  des  torrents  de  lave. 
L’enveloppe  tufacée  de  ces  fossiles  a pu  tomber  dans  le  lac 
sous  forme  de  poussière  volcanique,  ou  être  entraînée  des 
terres  voisines  par  les  eaux. 

Le  dépôt  est  certainement  plus  moderne  que  la  craie,  cardes 
silex  contenant  des  fossiles  crétacés  y ont  été  découverts  dans 
la  masse  principale  de  tuf  ou  cendre  volcanique  (1).  Les 
feuilles  appartiennent  à des  espèces  et  quelquefois  même  à des 
familles  qui  ne  sont  plus  indigènes  des  îles  Britanniques, 
et  leur  faciès  de  climat , dit  le  professeur  E.  Forbes,  se  rap- 
porte bien  plus  à l'Europe  moyenne  qu'à  la  flore  éocène  de 
l’  Angleterre.  Les  feuilles  ressemblent  aussi  à quelques-unes 
des  plantes  miocènes  de  Croatie  décrites  par  Unger.  Cer- 
taines semblent  appartenir  à un  arbre  conifère,  peut-être  un 
if  (Taxas)  ; d’autres,  plus  abondantes,  proviennent  d’un 
platane  ( Platanus ) dont  la  forme  et  les  réticulations  sont 
bien  conservées.  On  n’a  rencontré  avec  les  feuilles  aucune 
coquille  fossile,  et  pour  déterminer  si  ces  lits  sont  de  l' Eocène 
Supérieur  ou  du  Miocène,  on  éprouve  la  même  incertitude 
que  lorsqu’on  cherche  à fixer,  sur  le  continent,  l’âge  des  diffé- 
rentes formations  de  lignitcs,  sans  excepter  celles  de  Croatie. 
Ces  découvertes  intéressantes  conduisent  naturellement  à 


(I)  Diikeof  Arpyll,  Quart.  Gcol.  Journ.,  1831,  p.  90. 


CB.  XIV.  | AUX  ÉTATS-UNIS.  28» 

demander  si  le  basalte  d’ Antrim  en  Irlande  et  de  la  célèbre 
Chaussée  des  Géants  n’est  point  du  même  âge,  car,  à Antrim, 
le  basalte  repose  sur  la  craie,  et  sa  masse  supérieure  recou- 
\ re  partout  un  lit  de  lignite  et  de  charbon  dans  lequel  est 
conservé,  avec  fibres  intactes,  un  bois  évidemment  dicotylé- 
doné  (1). 

L’absence  générale,  dans  les  îles  Britanniques,  de  couches 
d’un  âge  intermédiaire  entre  les  fonnatiousdes  périodes  Éocène 
et  Pliocène,  peut  être  attribuée,  dit  le  professeur  Forbes,  à 
l’étendue  qu’avait,  en  ce  pays,  la  terre  ferme  durant  l’immense 
intervalle  de  temps  dont  il  s’agit.  S’il  y eut  réellement 
prédominance  de  la  terre  ferme,  les  seuls  monuments  d’âge 
miocène  que  l’on  pourrait  rencontrer  aujourd’hui  seraienteeux 
d’origine  lacustre,  et  volcanique,  tels  que  les  lits  d’Ardtun 
dans  l’ile  de  Mull,  ou  les  lignites  et  les  basaltes  qui  leur  sont 
associés  à Antrim.  Sur  les  lianes  du  Mont-Dore  en  Auvergne, 
j’ai  vu,  au  sein  des  anciens  tufs  volcaniques,  des  lits  à feuilles 
que  j’ai  toujours  supposés  de  date  miocène.  Quelques-uns 
des  dépôts  de  lignite  d'Allemagne  sont  classés  dans  le  Mio- 
cène; d’autres,  comme  nous  le  verrons  dans  le  prochain 
chapitre,  le  sont  dans  l’ Eocène  Supérieur  ou  Moyen. 

Formation!*  du  Vlcui  Pliocène  et  du  Miocène,  nux  Élnlv 

Unis.  — Entre  les  monts  Alleghany,  formés  de  roches  an- 
ciennes,et  l’Atlantique,  intervient,  aux  Etats-Unis,  une  région 
basse,  occupée  principalement  par  des  couches  de  marne, 
d’argile  et  de  sable  se  rapportant  aux  formations  Crétacée 
et  Tertiaire,  mais  principalement  à cette  dernière.  L’élé- 
vation de  cette  plaine  ne  dépasse  pas  généralement  trente 
mètres,  bien  que  sur  quelques  points  elle  atteigne  plusieurs 
centaines  de  mètres.  Sa  largeur,  dans  les  États  du  Centre 
et  du  Sud,  est  habituellement  de  150  à 200  kilomètres. 
Dans  la  Géorgie,  l’Alabama  et  la  Caroline  du  Sud,  elle  est 
presque  entièrement  composée  de  dépôts  éocènes  ; mais,  dans 
la  Caroline  du  Nord,  le  Maryland,  la  Virginie,  le  Delaware, 


(I)  Duke  ofArgyll,  Quart.  Geol.  Journ p.  101. 
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on  reconnaît  la  prédominance  de  couches  pins  modernes;  un 
examen  fait  en  18.H2  m'a  conduit  à les  l'apporter  à la  période 
du  C.rag  d'Angleterre  et  desFaluns  de  Touraine  (I).  Si,  chro- 
nologiquement parlant,  ces  couches  peuvent  être  regardées 
comme  représentant  les  deux  formations  européennes,  on 
doit  les  ranger,  pour  l'âge,  entre  l'époque  du  Vieux  Pliocène 
et  celle  du  Miocène. 

Sur  147  coquilles  fossiles  que  j’ai  recueillies,  la  propor- 
tion de  celles  qui  se  rapportent  à des  espèces  récentes 
s'élève  à environ  17  pour  100;  mais,  comme  les  fossiles 
identifiés  représentent  presque  toujours  des  espèces  qui 
vivent  aujourd’hui  dans  l’Atlantique,  le  nombre  s'en  ac- 
croîtra certainement  lorsque  la  faune  v ivante  de  cet  océan 
sera  mieux  connue.  Du  reste,  la  proportion  des  espèces  ré- 
centes varie  considérablement  dans  les  différentes  localités. 

Sur  les  bords  de  la  rivière  James  en  Virginie,  à environ 
32  kilomètres  au-dessous  de  Richmond,  j’ai  observé  dans 
un  escarpement  de  0 mètres  de  haut,  des  sables  jaunes  et 
blancs  reposant  sur  une  marne  éocène.  précisément  comme 
les  sables  jaunes  du  (’.rag  recouvrent  l’argile  bleue  de  Lon- 
dres dans  le  Suffolk  et  dans  l'Essex  en  Angleterre.  Dans 
ces  sables  de  Virginie,  j’ai  trouvé  à profusion  une  espèce 
d’astarte  (.1.  iiinlultita,  Conrad)  qui  ressemble  beaucoup  à 
Y Astarte  bipartita , l’une  des  espèces  les  plus  communes  à 
l’état  fossile  dans  le  C.rag  de  Suffolk,  et  dont  elle  n’est  peut- 
être  qu’une  variété  : les  coquilles  qui  se  rapportent  aux  genres 
Xfitien,  Fissure  Ha,  Artémis,  Lucinn,  C/utmn,  Pechmcufiis 
et  Pecten , présentent  une  double'analogie  avec  celles  du  Crag 
d’Angleterre  et  celles  des  Faluns  de  France,  bien  que  les 
espèces  soient  presque  toutes  distinctes.  Sur  ces  I h~  fossiles 
d’Amérique,  je  n’en  ai  rencontré  que  13  qui  fussent  communs 
à l’Europe;  on  les  trouve  en  partie  dans  le  (’.rag  de  Suffolk. 
et  en  partie  dans  les  Faluns  de  Touraine;  mais  un  trait 
caractéristique  du  groupe  d’ Amérique,  c’est  que  non-seule- 

(1  )Proceed.  of  the  Geol ■ Soc.,  vol.  IV,  part.  3,  1 8 1 S,  p.  517 
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ment  il  contient  plusieurs  formes  éteintes  particulières,  telles 
<pie  Fusus  (/uodricostafus , Say  (fig.  1(35),  et  Venus  tridne- 
noides,  abondantes  dans  les  mêmes  formations,  mais  aussi 
quelques  coquilles  comme  le  Fuhjur  curia / de  Say  et  F.  cnnu- 
ticulatus  (fig.  l(3/i),  Cnh/ptrcca  costnla.  Venus  mercenariu , 
Lam.,  Modiolu  ijlundtila,  Totten,  et  Pcctcn  Mngellanicus , 
Lam.,  qui  sont  des  espèces  récentes,  et,  de  plus,  des  formes 


Mo.  lu’».  — Fiiaiis  quadricoslutnj, 

Mo.  Ib4.  — Fulgiu  cuiiiiliLulutiis  (Maryland).  Sujr  ;Mar)laud). 

aujourd'hui  confinées  sur  le  côté  occidental  de  l' Atlantique. 

Le  fait  implique  que  certaines  traces  du  commencement  de  < 

la  distribution  géographique  actuelle  des  mollusques  datent 
de  la  période  Miocène. 

Parmi  les  zoopln  tes,  au  nombre  de  dix,  que  m’avaient 
fournis  les  bords  de  la  rivière  James,  une  espèce  avait  été 
d’abord  admise  par  M.  I.onsdale 
comme  identique  a\ec  un  fossile  des 
Faluns  de  Touraine  ( fig.  1(3(3)  ; 
mais  un  nomel  examen  a fait  voir 
qu’elle  en  différait  et  se  rapportait 
génériquement  à un  corail  qui  vit  au- 
jourd'hui sur  la  côte  des  États-Unis. 

Relativement  au  climat,  VI.  I.ons- 

. '10.  Ittf.  — Astrangiu  U ne. t tu 

dale  regarde  ces  coraux  comme  si-  (r»n,<M«).  sjn.  ^„o,oph}iii„n 

. üneatum ; Willianuburg,  Vir- 

gnalant  une  température  supérieure 
à celle  de  la  Méditerranée,  et  les  coquilles  conduiraient  à 
des  conclusions  semblables.  Les  fossiles  de  la  rivière  James 
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sont  parle  37*  degré  de  latitude  N.,  tandis  que  les  F aluns 
de  France  sont  au  47*.  Cependant  les  formes  d'Amérique 
indiqueraient  difficilement  un  climat  aussi  chaud  que  celui 
qui  a dû  régner  en  France  à l'époque  de  l'origine  des 
couches  Miocènes  de  Touraine.  Parmi  les  débris  de  pois- 
sons qui  appartiennent  à ces  couches  Post-Éocènes  des  États- 
Unis,  il  faut  citer  des  dents  de  squales  divers  qui  ne 
diffèrent  point  spécifiquement  des  fossiles  faluniens  de  la 
Touraine. 

Inde.  — Colline»  Sewiiuk.  — Les  dépôts  d’eau  douce  des 
collines  sub-himalayennes  ou  Sewâlik,  décrits  par  le  docteur 
Falconer  et  le  capitaine  Cantley,  appartiennent  probable- 
ment à l’une  des  divisions  du  Miocène,  bien  qu'il  soit  diffi- 
cile de  trancher  la  question  jusqu’à  ce  que  les  coquilles 
d’eau  douce  et  terrestres  qui  accompagnent  ces  dépôts  aient 
été  déterminées  av  ec  plus  de  soin,  et  comparées  avec  les  fos- 
siles des  autres  dépôts  tertiaires.  Les  couches  en  sont  certaine- 
ment plus  modernes  que  les  roches  nummulitiques  de  l'Inde, 
et,  de  même  que  les  Faluns  de  Touraine,  elles  contiennent  les 
genres  Dinothérium  et  Mastodon  qui  y sont  associés  à sept 
espèces  éteintes  d’éléphants.  La  présence  dans  ce  dépôt  d’une 
girafe  et  d’un  hippopotame  fossiles,  genres  qui  ne  vivent 
aujourd’hui  qu’en  Afrique,  et  d’un  chameau,  habitant  de 
plaines  étendues,  implique  un  premier  état  géographique 
extrêmement  différent  de  celui  qui  prévaut  aujourd’hui  dans 
la  même  contrée.  Lue  espèce  d’ Anoplotherium  (A.  postero- 
f/enituni)  forme  un  lien  entre  cette  faune  et  celle  de  la  pé- 
riode Éocène;  cependant,  les  mammifères  des  collines  Sewâlik 
ont,  dans  l’ensemble,  un  caractère  plus  moderne  que  ceux 
de  l’ Eocène  Supérieur  : quelques-uns  seulement  se  rappor- 
tent à des  genres  éteints,  tandis  que  presque  tous  les  genres 
Kocènes  ont  disparu.  De  plus,  la  faune  sub-liimalayenne 
offre  un  grand  développement  de  ruminants,  ordre  si  fai- 
blement représenté  dans  la  période  Éocène.  11  faut  ajouter 
au  chameau  et  à la  girafe  le  grand  Sivathcrium,  ruminant 
plus  haut  que  e rhinocéros,  et  muni  d'une  large  lèvre  su- 
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périeure,  peut-être  même  d’une  courte  trompe  et  de  deux 
paires  de  cornes  ressemblant  à celles  des  antilopes.  Le 
nombre  d'espèces  du  genre  Antilope  est  également  remar- 
quable. La  même  faune  comprend  divers  carnivores  dont 
plusieurs  appartiennent  «à  des  genres  éteints,  et  différentes 
espèces  de  singes.  Parmi  les  reptiles,  on  distingue  des  cro 
codiles  dont  quelques-uns  présentent  des  dimensions  plus 
considérables  que  les  crocodiles  actuels;  enfin  une  énorme 
tortue,  Testudo  atlas , dont  la  carapace  ne  mesure  pas 
moins  de  6 mètres  de  diamètre. 
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CHAPITRE  XV. 

FORMATION  DF.  t’ÉOCÉXE  SUPÉRIEUR 
(Mioetne  Inférieur  de  différente  duteure). 

Remarques  préliminaires  sur  la  classification  et  sur  la  ligne  de  séparation  îles 
couches  de  l'Êocène  et  du  Miocène.  — l.n  formation  du  Limbnurg  et  les  for- 
mations contemporaines  doivent-elles  être  rangées  danx  l'Éocènc  Supérieur? 

— Couches  du  l.imbourg,  en  Belgique.  — Couches  du  même  âge,  dans  le 
nord  do  l'Allemagne.  — Éocènc  Supérieur  de  Ilempstead  Bill,  Ile  de  Wiglit. 

— Êocène  Supérieur  de  France.  — Couches  lacustres  d'Auvergne.  — Cal- 
caire à Induset.  — Couches  d’eau  douce  du  Cantal.  — I.eur  ressemblance, 
sur  quelques  points,  avec  la  craie  blanche  a silex . — Preuves  d'un  dépét 
graduel.  — Éocènc  Supérieur  de  Bordeaux,  d'Aix  en  Provence,  de  Malle,  etc. 

— Éocène  Supérieur  de  Nebraska,  États-Unis. 

It<innr<|nr«  |>réllminnire«.  — .1  ai  établi  daiisle  dernier  cha- 
pitre qu’on  ne  connaissait  encore  en  Vngleterre  aucune  couche 
marine  contemporaine  des  Falitns  de  Touraine,  ou  de  ces 
dépôts  coquilliers  de  la  vallée  de  la  Loire  que  j’ai  choisis  pour 
type  de  la  période  Miocène.  Cependant,  on  a récemment  dé- 
couvert dans  l'ile  de  Wiglit  certains  dépôts  fluvio-marins 
que  plusieurs  géologues  du  continent  appellent  Miocène  Infé- 
rieur, donnant  aux  Faluns  le  nom  de  Miocène  Supérieur.  Il 
est  nécessaire  d’entrer  dans  quelques  explications  touchant 
cette  différence  de  nomenclature. 

Les  couches  marines  du  nord  de  la  France,  qui,  dans 
l'ordre  chronologique,  viennent  les  premières  après  les 
Fnluns,  ou  qui  les  précèdent  immédiatement  quant  à l'âge, 
sont  les  sables  et  grès  appelés  Grès  t/e  Fontainebleau  on 
Sables  Marins  Supérieurs  (voyez  le  tableau  général,  p.  170). 
Ces  roches  constituent  les  couches  supérieures  du  bassin  de 
Paris,  et  sont  recouvertes  par  un  calcaire  d'eau  douce  appelé 
Calcaire  de  la  Beauce.  Ces  sables  marins  ne  contiennent  pas 
de  coquilles  fossiles  communes  aux  faluns  ou  n’en  contien- 
nent qu’un  très  petit  nombre;  les  espèces  vivantes  y sont 
presque  aussi  rares  quedansles  groupesdel’Eocène  Moyen,  ou 
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bocène  type.  Cette  différence  dans  les  fossiles,  et  d'autres 
motifs  que  je  vais  exposer,  m'ont  conduit  à exclure  les  Sables 
Supérieurs  de  la  période  Miocène,  et  j’ai  profité  de  l'hiatus 
qui  existe  entre  le  Grès  de  Fontainebleau  et  les  F aluns  pour 
tracer  une  ligne  de  séparation  entre  l’Eocène  et  le  Miocène. 
V l’appui  de  cette  classification  j’ai  fait  ressortir  que  les 
Subies  Murins  Supérieurs  ou  Grès  de  Fontainebleau  de  la 
série  parisienne,  avec  leurs  coquilles  caractéristiques,  s’éten- 
dent vers  le  Sud,  à partir  de  la  métropole  française,  jusqu’à 
Étampes  situé  à 92  kilomètres  de  Pontlevoy,  près  Blois,  et 
à 120  kilomètres  de  Savigné  près  Tours,  localités  où  les 
coquilles  des  Faluns  sont  très  abondantes.  Une  différence 
aussi  remarquable  entre  les  espèces  de  la  vallée  de  la  Loire 
et  celles  de  la  vallée  de  la  Seine  ne  saurait  être  le  résultat 
d'une  distribution  géographique  particulière  qui  aurait  pré- 
valu à une  seule  et  même  époque  antérieure;  il  faut  néces- 
sairement l’attribuer  à une  différence  dans  l'àge  des  dépôts; 
c'est  une  question  de  temps  et  non  d’espace. 

lin  autre  motif  m’a  porté  à classer  le  Grès  de  Fontaine, 
bleau  et  les  couches  du  même  âge  dans  les  séries  plus  an- 
ciennes, c’est  le  faciès  décidément  éocène  de  la  faune  testacée, 
et  le  fait  qu’un  certain  nombre  de  coquilles  des  subies  sti- 
périeurs  sont  d’espèces  communes  aux  couches  parisiennes 
sous-jacentes. 

Toutefois  MM.  Dufrénoy  et  E.  de  Beaumont  ont  adopté  un 
autre  classement  : leur  carte  géologique  de  France  comprend 
dans  le  groupe  Miocène  non-seulement  les  Faluns  de  Tou- 
raine, mais  encore  le  Calcaire  de  la  Beauce , d’eau  douce,  et 
les  sables  et  grès  marins  (Grès  de  Fontainebleau),  c’est-à-dire 
tons  les  dépôts  tertiaires  qui  reposent  sur  la  série  gypseuse 
de  Montmartre,  formation  bien  connue  par  sa  richesse  en 
mammifères  éteints,  et  qui,  pour  la  première  fois,  a été  illus- 
trée par  le  génie  de  Cuvier.  M.  d’Archiac  a suivi  le  même 
mode  de  classification  et  a séparé  ce  qu’il  appelle  tertiaire 
Inférieur  de  son  tertiaire  Moyen.  M.  Deshayes,  dans  son 
ouvrage  sur  les  Coquilles  fossiles  des  environs  de  Paris 
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(1834-1837),  a signalé  dans  les  couches  marines  supérieures 
29  espèces  qu’il  a distinguées  presque  toutes  spécifiquement 
des  coquilles  du  Calcaire  Grossier,  bien  qu’il  les  regardât 
comme  caractéristiques  de  la  même  faune.  La  tranchée  faite 
près  d’Étampes  en  1849  pour  le  passage  du  chemin  de  fer  a 
permis  à M.  Hébert  d’élever  ce  nombre  à 90,  et  ce  géologue 
a montré  le  premier  qu'un  grand  nombre  des  coquilles 
appartiennent  aux  mêmes  espèces  que  les  coquilles  de  Kleyn 
Spawen,  près  de  Maestricht  en  Belgique,  de  Hupelinonde 
et  autres  localités  des  environs  d’ \nvers.  Ces  fossiles  de  Bel- 
gique ont  été  décrits  par  MM.  Nyst,  de  Koninck  et  Bosquet, 
et  M.  Dumont  a établi  leur  position  au-dessus  des  couches 
tertiaires  de  Bruxelles,  qui  représentent,  sans  aucun  doute,  le 
Calcaire  Grossier  de  Paris  ou  groupe  Éocène  type.  Vers  le 
même  temps,  M.  de  Koninck  a fait  voir  que  les  fossilesde  Kleyn 
Spawen  ou  du  Limbourg  étaient  en  partie  identiques  avec 
ceux  du  bassin  tertiaire  de  Mayence,  bassin  que,  dans  mes 
premières  éditions,  j’ai  classé  parmi  les  formations  Miocènes. 
Plus  récemment  (1850),  M.  Beyrich  a décrit  une  formation 
contemporaine  de  celle  de  Kleyn  Spawen,  et  qui  se  rencontre 
à 10  kilomètres  des  portes  de  Berlin , près  du  village  de 
Hermsdorf;  il  a montré  qu’un  tiers  environ  des  espèces 
concordent  avec  les  coquilles  connues  de  Belgique  de  l’àge 
du  Grès  de  Fontainebleau,  tandis  que  près  d'un  cinquième 
appartient  à l’Éocène  Moyen  d’Angleterre  et  de  France. 

En  1851,  j'ai  examiné  avec  soin  les  formations  belges  de 
Bupelmonde  et  de  Boom  près  d’Anvers,  et  celle  du  Limbourg 
près  de  Maestricht,  et  je  suis  parvenu,  avec  l'aide  de  M.  Bos- 
quet, à dresser  un  tableau  de  plus  de  200  espèces  de  co- 
quilles se  rattachant  à l’époque  en  question.  Or,  comme  plus 
d’un  tiers  sont  identiques  avec  les  testacés  de  l’Eocène  d’An- 
gleterre, même  en  n’étendant  pas  le  sens  de  ce  mot  plu  i loin 
qu’à  l’ Éocène  Moyen  ou  formation  nummulitique  (1),  j’ai 
appelé  ces  formations  couches  de  l'Kocène  Supérieur;  en 


(I)  Quart.  Geol.  Ju uni.,  1852,  vol.  VIII,  p.  322. 
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effet,  elles  ressemblent  aux  formations  anciennes  par  leurs 
fossiles  autant  que  se  ressemblent  entre  elles  quelques-unes 
des  différentes  divisions  des  séries  Eocènes  en  France  et  en 
Angleterre;  autant,  par  exemple,  que  l’Argile  de  Barton 
(Hampshire) , concorde  avec  l’Argile  de  Londres  proprement 
dite,  ou  le  Galcaire  Grossier  avec  les  Sables  du  Soissonnais 
en  France. 

Plus  tard,  dans  l’hiver  de  1852,  M.  E.  Forbes  eut  occasion 
d’examiner  près  de  Yarmouth,  île  de  AYiglit,  un  dépôt  très 
limité  en  surface,  mais  de  plus  de  50  mètres  d’épaisseur,  et 
qu’il  reconnut  pour  être  du  même  âge  que  les  couches  du 
Limbourg.  11  trouva  ce  dépôt  en  position  concordante  avec  les 
autres  couches  tertiaires  déjà  connues  dans  l'ile,  et  y décou- 
vrit en  grande  abondance  quelques-uns  des  fossiles  les  plus 
caractéristiques  de  kleyn  Spawen.  11  appela  ce  dépôt  série 
de  Ilempstead  et  le  classa  dans  l’Eocène  Supérieur,  pour 
des  raisons  semblables  à celles  qui  m'avaient  conduit  à y faire 
entrer  les  couches  du  Limbourg  en  Belgique.  En  effet,  pour 
séparer  ces  couches  des  éocènes  sous-jacentes,  on  serait  obligé 
de  tracer  entre  elles  une  ligne  de  démarcation  tout  à fait  ar- 
bitraire, et  qui  laisserait  au-dessus  et  au-dessous  un  grand 
nombre  des  mêmes  espèces  fossiles;  or,  entre  la  série  de 
Bembridge  (équivalent  du  Gypse  de  Montmartre,  et  for- 
mation Éocène  bien  caractérisée)  et  les  couches  de  Hemp- 
stead,  le  passage  est  tellement  complet,  que  M.  Forbes  a 
placé  ensemble  les  deux  groupes  dans  sa  division  de  l’Eocène 
Supérieur,  fixant  à la  base  descouches  de  Bembridge  la  ligne 
de  séparation  entre  l’Eocène  Supérieur  et  l’Eocène  Moyen. 

En  opposition  à cette  manière  de  voir,  M.  Bevrich  (1)  et  le 
docteur  Sandberger  (2)  prétendent  que  toutes  les  couches 
contemporaines  de  celles  du  Limbourg  doivent  être  réunies 
sons  le  nom  de  Miocène  Inférieur.  Suivant  M.  Beyrich,  si  les 
couches  du  Bolderberg  en  Belgique  et  les  nombreux  dépôts 


(1)  Die  Conchylien  des  Xorirfeutscli.  Tertiilrgeb.  Berlin,  I S'il. 

(2)  l'cbtr  das  Mainser  Tertitlrbockcns , ©le.  Wiosbatlcn, 
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il<*  même  (lato  du  nord  de  l’ Allemagne  sont  de  l’âge  des 
J'ti/iws,  cps  mêmes  couches  contiennent  une  telle  proportion 
de  fossiles  communs  à la  formation  du  Limbourg,  que  cette 
formation  peut  hardiment  être  regardée  comme  Miocène,  et 
qu’à  moins  d'absorber  dans  la  division  Éocèiie.  toutes  les 
formations  tertiaires  sus-jacentes,  on  doit  commencer,  à 
partir  de  la  base  du  Limbourg,  une  nouvelle  série  à laquelle 
on  donnera  le  nom  de  Miocène  Inférieur.  Le  docteur  Sand- 
berger  divise  les  couches  du  bassin  de  Mayence  en  deux 
sections  : l'une  plus  ancienne,  et  l’autre  plus  nouvelle. 
Selon  lui,  la  première  est  l’équivalent  des  couches  du  l.iiu- 
bourg  (ou  de  Hempstead) , tandis  que  l’autre  fournit  quel- 
ques débris  fossiles  qui  paraissent  avoir  un  caractère  plus 
moderne.  Mais,  lorsqu’on  sépare  de  cette  division  plus  éle- 
vée les  sables  d’Eppelsheim  qui  contiennent  des  os  de 
iJinotherium  et  de  Mnstodon  /oiif/iroslris  probablement 
d'âge  falunicn,  le  reste  de  la  série  peut  être  aussi  an- 
cien que  les  couches  du  Limbourg;  le  manque  de  bonnes 
rouîtes  laisse  encore  beaucoup  d’obscurité  sur  le  groupe- 
ment de  ces  couches.  Le  docteur  Sandberger,  cependant, 
donne  une  liste  de  douze  coquilles,  outre  quelques  dents  de 
poissons  et  autres  fossiles,  qui  sont  communs  au  bassin  de 
Mayence  et  aux  sables  de  Hesse-Cassel.  Aujourd’hui  ces  der- 
niers sont  classés  comine  subapennins  ou  pliocènes  par  le 
docteur  Philippi,  et  quoique  nous  manquions  de  caractères 
suffisants  pour  déterminer  exactement  leur  âge,  ils  paraissent 
bien  manifestement  appartenir  à une  faune  plus  moderne 
que  celle  du  bassin  de  Mayence.  Si  l'on  pouvait  découvrir  un 
rapport  tel  entre  les  deux  formations  qu'il  existât  un  passage 
de  la  faune  de  Hesse-Cassel  à celle  «les  couches  de  Mayence, 
ce  serait  un  puissant  argument  en  faveur  «le  la  manière  de 
voir  de  l'auteur. 

Le  lecteur  a déjà  compris  «pie  l'une  des  causes  des  em- 
barras qu'on  éprouve  à classer  les  formations  tertiaires  ré- 
sulte des  interruptions  «pii  se  manifestent  sur  plusieurs  points 
dans  l’enchaînement  des  témoignages  historiques.  Pendani 


Digitized  by  Google 


CM.  XV.  ] REMARQUES  PRÉLIMINAIRES.  290 

plus  de  vingt  ans  j’ai  patronné  dans  les  Principes  de  géologie 
la  doctrine  de  l’arrivée  continuelle  de  nouvelles  espèces  av  ec, 
destruction  correspondante  des  espèces  plus  anciennes,  d'un 
changement  graduel  dans  la  géographie  physique  et  le  cli- 
mat de  la  terre,  et  de  retours  plus  rares  de  révolutions  su- 
bites dans  les  mondes  organique  et  inorganique  ; cette  doc- 
trine, les  géologues  anglais  l’avaient  précédemment  admise, 
et  plusieurs  des  savants  les  plus  distingués  du  continent 
l’admettent  encore  aujourd'hui.  Lorsque,  par  conséquent, 
je  proposai  en  1833  le  mot  miocène  pour  les  F aluns  de 
Touraine,  dont  les  coquilles  fossiles,  suivant  M.  Deshayes, 
contiennent  environ  17  pour  100  d'espèces  récentes,  je  pré- 
dis que  de  temps  à autre  on  découvrirait  de  nouveaux 
groupes  de  couches  qu’il  faudrait  intercaler  entre  les  couches 
déjà  décrites  ; que  les  fossiles  de  ces  couches  nouvellement 
découvertes  dévieraient  des  types  normaux  d'abord  choisis, 
et  se  rapprocheraient  de  plus  en  plus  des  types  des  époques 
antérieures  ou  postérieures.  D’après  cela,  il  fut  évident  dès 
le  principe  que  les  plus  anciens  représentants  du  Miocène,  eu 
quelques  lieux  qu’on  les  découvrit,  seraient  difficilement 
distingués  des  membres  les  plus  jeunes  de  la  série  Éocène, 
spécialement  quant  à la  proportion  entre  les  coquilles  fossiles 
vivantes  et  les  espèces  éteintes.  En  réalité,  l'importance  de 
ce  dernier  caractère  doit  diminuer  rapidement  à mesure  que 
l’on  s'éloigne  du  Pliocène  pour  s’approcher  du  Miocène,  et 
surtout  des  formations  Kocènes,  bien  qu’il  ne  soit  jamais 
dépourvu  de  valeur  et  qu’il  fournisse  souvent  le  seul  point 
de  comparaison  entre  les  couches  de  pays  très  distants. 

Je  ne  nie  point  que  des  découvertes  nouvelles  ne  puissent 
montrer  un  jour  des  gradations  du  Miocène  à l' Éocène,  et  je 
ne  me  refuse  pas  non  plus  à la  nécessité  probable  de  com- 
prendre alors  dans  la  série  Miocène  quelques  groupes  fossili- 
fères qui  peuvent  différer  par  leurs  caractères  du  type  établi, 
c'est-à-dire  des  Faluns  de  Touraine.  Mais  je  n’ai  rencon- 
tré jusqu'à  présent  aucune  preuve  suffisante  d’un  tel  pas- 
sage. et  les  limites  de  la  série  Eocène  ont  été  étendues  sans 
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combler  encore  l’hiatus  qui  sépare  cette  série  des  Faluns  de 
Touraine.  J’ajouterai  qu’il  ne  s'agit  pas  simplement  d’une 
question  de  nomenclature;  la  difficulté  reste  la  même,  que 
l'on  emploie  les  mots  Tertiaire  Inférieur  et  Tertiaire  Moyen  ou 
Eocène  et  Miocène,  car  c’est  à l’une  ou  l’autre  de  ces  périodes 
que  nous  devons  rapporter  les  couches  du  Limbourg  et  de 
Hempstead  et  les  sables  de  la  forêt  de  Fontainebleau.  Pou- 
vons-nous, sans  heurter  les  principes  paléontologiques,  rat- 
tacher tous  ces  groupes  à la  même  période  que  les  Faluns 
de  Touraine.  Dans  l’affirmative,  il  serait  indifférent  de  les 
appeler.Tertiaires  Moyens,  Miocènes  ou  Faluniens , ou  de  leur 
donner  tout  autre  nom  général.  La  question  est  de  savoir 
si,  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  l’ensemble  des 
fossiles  caractéristiques  de  ces  groupes  ressemble  plus  à 
l' Eocène  qu’au  Falunien.  Je  m’arrête  donc,  quant  à présent, 
à la  nomenclature  que  j'ai  précédemment  établie  pour  les 
couches  décrites  dans  ce  chapitre  ; je  les  appelle  Éocènes 
Supérieures  non  point  à cause  du  petit  nombre  d'espèces  tes- 
tacées  vivantes  qu’elles  ont  fournies,  bien  que  ce  soit  cer- 
tainement un  lien  entre  elles  et  les  couches  Eocènes  mh/hwi//- 
/i tiques,  mais  à cause  du  faciès  de  la  faune  qui  me  paraît 
plutôt  Kocène  que  Falunien.  Si  l’on  veut  d’autres  preuves 
de  cette  affinité,  je  renverrai  le  lecteur  aux  nombreuses  et 
excellentes  figures  que  M.  Beyrieh  a données  d’espèces  du 
genre  Valu  ta  des  couches  du  Limbourg  et  de  l’Allemagne 
du  nord,  formes  tout  à fait  caractéristiques  de  l’argile  de 
Barton  dans  le  Hampshire,  qui  est  un  membre  régulier  du 
groupe  Éocène  Moyen.  Les  Faluns  n'offrent  pas  de  formes 
semblables.  Aussi,  tant  que  la  séparation  entre  les  couches  du 
Limbourg  et  les  Faluns  n’aura  pas  disparu  complètement,  il 
me  parait  convenable  de  comprendre  dans  l’Éocène,  le  Lim- 
bourg et  toutes  les  formations  du  même  âge. 

J'ai  aussi  tracé  une  séparation  entre  l’Eocène  Moyen  et 
l’Éocène  Supérieur,  et  j'ai  exclu  de  cette  division  les  cou- 
ches de  Bembridge , ou  série  gypseuSe  de  Montmartre. 
J'ai  adopté  cette  méthode  en  vue  de  faire  coïncider  exactement 
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l’ Éocène  Sujjérieur  de  cet  ouvrage  avec  les  couches  qu'un  si 
grand  nombre  de  géologues  distingués  ont  classées  dans  le 
Miocène  Inférieur.  Je  nie  suis  borné  toutefois  à établir  que 
la  ligne  de  démarcation  entre  la  série  de  Bembridge  et  celle 
de  Hempstead  est  purement  conventionnelle,  et  qu’elle  est 
moins  marquée  que  celle  qui  sépare  la  série  de  Bembridge 
du  groupe  sous-jacent  de  Sainte-Hélène  (voyez  le  tableau, 
p.  170).  Si  je  maintiens  cette  distinction,  c’est,  comme  je 
viens  de  le  dire,  pour  me  conformer  à un  système  de  classi- 
fication adopté  par  un  grand  nombre  d’habiles  géologues,  et 
établi  avant  que  la  continuité  non  interrompue  de  la  série 
Éocène,  depuis  ses  portions  nuimnulitiques  ou  centrales  jus- 
qu’aux couches  Supérieures  ou  du  Limbourg,  eût  été  claire- 
ment démontrée. 

rouelle*  du  I.tmboiirg,  en  Belgique  ( Systèmes  Rupélietl  et 
Tongrien  de  Du  mont) . — Les  couches  de  kleyn  Spawen 
fournissent  le  meilleur  type  que  l’on  possède  de  l’Éocène 
Supérieur  tel  que  nous  venons  de  le  définir.  C’est  dans  les 
environs  du  village  de  ce  nom,  situé  à environ  11  kilomètres 
ouest  de  .Vlaestricht  et  dans  l’ancienne  province  du  Limbourg 
en  Belgique,  qu’on  peut  le  mieux  lesétudier;  on  en  a obtenu  en- 
\ iron  deux  cents  espècesde  testacés  marins  ou  d’eau  douce,  avec 
un  grand  nombre  de  foraminifères  et  des  débris  de  poissons. 

Le  tableau  suivant  montre  la  position  des  couches  du 
Limbourg. 

Miocène. 

,1.  Couches  du  Bolderberg  (voyez  p.  170)  observées  près  de  Hasselt. 
Éocène  Supérieur. 

D.  1.  Limon  à Nucules  de  Kleyn  Spawen,  de  . Couches  du  Limbourg,  Supé- 
méinc  âge  que  l'argile  de  Rupclnionde  > Heures.  — Rupélieu  de  Du- 
el de  Boom.  ) mont. 

B.  2.  Couches  fluvio- marines  de  Berg,  Lethcn 
et  autres  localités,  près  de  Kleyn 
Spawen. 

B.  3.  Grès  Vert  de  Bergh , Nccrcpcu , etc., 

prés  de  Kleyn  Spawen;  marin. 

Éocène  Moyen. 

C.  Couches  de  Lackeu  cl  de  Bruxelles, 

avec  Numtnuliles,  etc.;  Louvain  et 
Bruxelles. 


\ Couches  du  Limbourg , Moyen- 
> nés.  — Tongrien  Supérieur 
) de  Dumont 

Î Couches  du  Limbourg  , Infé- 
rieures. — Tongrien  Infé- 
rieur de  Dumont. 
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La  subdivision  supérieure  (B.  1.)  de  la  série  du  Limbourg 
contient  à Kleyn  Spawen  plusieurs  fossiles  identiques  avec 
ceux  de  l’argile  de  Rupelmonde  et  de  Bonn,  localités  situées 
à 10  kilomètres  au  sud  d’ Vnvers,  et  à 00  kilomètres  au  \ .-0. 
de  kleyn  Spawen.  [.'argile  à tuiles  exploitée  dans  ces  v illages 
sur  les  bords  de  la  Sclieldt,  a fourni  environ  quarante  esjiè- 
ces  de  coquilles.  A Bnpelmonde,  cette  argile  atteint  l’épais- 
seur de  30  mètres  et  ressemble  beaucoup,  par  ses  caractères 
minéralogiques,  à l 'Argile  tir  Londres  ; elle  contient  comme 
elle  des  septnria , ou  concrétions  de  calcaire  argileux  tra- 
versées par  des  fissures  intérieures.  Les  coquilles  ont  été 
décrites  par  MM.  \vstet  de  koninck.  La  Leda  (ou  Xncido) 
Dcshm/csiana  (fig.  107)  est  de  beaucoup  la  plus  abondante; 
ce  fossile  est  inconnu  jusqu'à  présent  dans  les  couches  ter- 

tiairesd’  \ngleterre; 
mais  lorsque  les 
individus  en  sont 
jeunes,  ils  ressem- 
blent beaucoup  à la 

FK.  1Ü7.  — Iu-da  J)(*hayi-*i«na  (Sj»l).  Sjn.  A «<■«/»#  . . i / • i 

Dmhaycsiana.  (Wtl/f/dftlOtftCS 

de  l’Argile  de  Lndres  proprement  dite  (tig.  227).  Parmi  d'au- 
tres coquilles  caractéristiques  figurent  le  Perten  Jfmiinfj- 
/ ’i'iusii , une  espèce  de  Cassidarirt , plusieurs  espèces  du 
genre  Pleural  omn.  Incertain  nombre  de  cestestacés  se  rap- 
portent aux  espèces  de  l'Éocène  d’Angleterre  : tels  sont 
Y Actii’on  simiiltilus , Sovv. , Cuiicellaria  ecu/sfi,  Brander, 
Corbida  phi  un  (fig.  170),  et  le  Xmitilns  zicznc.  ('.es  fos- 
siles sont  accompagnés  de  dents  de  différents  squales,  tels 
que  bunnn  contortidem  , Ag.,  Oxyrhinu  .riphodon,  Ag., 
Carchwodon  helerodon,  Ag.  (lig.  221)  et  autres,  dont 
quelques-uns  sont  communs  aux  coudies  de  l'Kocène 
Moyeu.  Le  même  dépôt,  B.  I.,  se  voit  très  imparfaitement 
à kleyn  Spawen,  où  les  divisions  inférieures  B.  2.  et  B.  3.  sont 
beaucoup  mieux  développées.  La  division  B.  2.  se  compose 
de  plusieurs  .alternances  de  sable  et  de  inarne  dans  lesquelles 
on  rencontre  un  mélange  plus  ou  moins  considérable  de 


Digitized  by  Google 


en.  xv.  ] 


IIKKMSDOItK. 


303 


coquilles  fluviatiles  et  marines,  ce  qui  implique  l' existence 
accidentelle  d’une  embouchure  de  rivière  près  de  la  localité, 
et  peut-être  des  oscillations  dans  le  niveau  du  fond  de  la 
mer.  En  fait  detestacés,  on  y remarque  les  Ctjrenn  setnislrialu 
(lig.  171),  C erit/iimn  plicaltun , l.arn.  (fig.  172),  Hhsoa 
C/iasletii,  Bosq.  (lig.  I7à),  et  Corhu/a  piston  (fig.  170), 
quatre  coquilles  qui  sont  communes  aux  couches  de  Hemp- 
stead,  lie  de  AN  ight  ; on  y rencontre  aussi  la  Lttcinu  T/tierensii 
et  d'autres  formes  marines  des  genres  l 'cutis,  Limopsis, 
Trochus,  etc. 

Dans  B.  3.,  ou  I. imbourg  inférieur,  on  a recueilli  plus  de 
cent  coquilles  marines,  et  particulièrement  Y Oslrrtt  venli/n- 
111-11111.  Les  espèces  communes  au  sable  de  Bruxelles  sous- 
jacent,  c’est-à-dire  à l’Eocène  Moyen,  sont  nombreuses  ; elles 
forment  un  tiers  de  la  totalité,  mais  un  grand  nombre  sont 
faiblement  représentées  en  comparaison  des  coquilles  véri- 
tablement caractéristiques,  telles  que  f ht  rca  cruti/u/irioit, 
Myli/us  Xi/stii,  Y ulula  suturn/is,  etc. 

Dans  aucune  des  couches  de  l’Eocène  Supérieur  de  Bel- 
gique je  n’ai  pu  trouver  de  Nummulites.  M.  d’ Vrchiac  avait 
déjà  observé  (pic  ces  foraminifères  caractérisent  la  série 
tertiaire  inférieure  par  contraste  avec  la  série  moyenne,  et 
devraient  par  conséquent  servir  de  caractère  distinctif  entre 
l’Eocène  et  le  Miocène,  si  la  ligne  de  démarcation  était 
tracée  conformément  à sa  méthode,  ou  bien  entre  l’Éocèno 
Supérieur  et  l’Éocène  Moven,  si  l'on  suivait  le  plan  adopté 
dans  cet  ouvrage.  I.e  même  naturaliste  nous  apprend  que, 
dans  le  Tertiaire  Moyen,  on  n'a  rencontré  jusqu'à  présent 
qu’une  seule  Ninnmnlite,  la  Xto/nnulites  intennediu , espèce 
Kocène.  On  l’a  trouvée  dans  la  colline  de  Superga  près 
Turin  (l),au  sein  découches  ordinairement  classées  comme 
Miocènes,  mais  qui  sont  probablement  plus  anciennes  que  le 
tv|>e  Falunien. 

iirrmwtiorr  pro,  de  Brritn.  — .M.  Beyrich  a décrit  une 


(I)  D'Aixlùac,  Monogr.,  p V9-I00 
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argile  employée  pour  la  fabrication  des  tuiles  prés  du  \ illage 
de  Hermsdorf,  à 10  kilomètres  des  portes  de  Berlin.  Cette 
argile,  qui  se  trouve  sous  les  sables  dont  la  contrée  est  en 
grande  partie  recouverte,  a plus  de  1*2  mètres  d’épaisseur; 
sa  couleur  est  d'un  gris  bleuâtre  foncé,  et,  comme  celle 
de  Hupel monde,  elle  contient  des  septaria.  Parmi  ses  co- 
quilles, abondent  la  Leda  Ücshaycsiana  (fig.  107)  et  plu- 
sieurs espèces  de  P/eurotoma,  Yoluta,  etc.;  une  certaine 
proportion  des  espèces  fossiles  est  identique  avec  celles  du 
Limbourg  et  de  Mayence.  M.  Beyrich  cite  plusieurs  au- 
tres localités  dans  le  nord  de  l’Allemagne,  particulièrement 
Magdebourg  et  certains  points  sur  l'Elbe  inférieur,  où  l’on 
\ oit  des  couches  du  même  âge. 

Bauin  de  Muyenec.  — J’ai  déjà  parlé  du  travail  publié 
par  le  doc  teur  F.  Sandberger  sur  les  formations  tertiaires  de 
Mayence,  lesquelles,  par  une  étendue  qui  varie  entre  8 à 
•20  kilomètres,  occupent  toute  la  rive  gauche  du  Rhin,  depuis 
Mayence  jusqu’aux  environs  de  Manheim,  et  se  rencon- 
trent encore  à l’E.,  au  N.  et  au  S.-O.  de  Francfort.  M.  de 
koninck  de  Liège,  a fait  voir  que  la  partie  purement  marine 
de  ce  dépôt  (groupe  Inférieur  du  docteur  Sandberger)  con- 
tenait plusieurs  espèces  de  coquilles  communes  aux  couches 
du  Limbourg  près  de  kleyn  Spawen,  et  à l’argile  de  Rupel- 
monde  près  d’Anvers.  11  a mentionné,  entre  autres,  la 
Cassidaria  depressa,  Tritonium  argutum , Brander  [T.  flan- 
dricimi , de  koninck) , Toniatella  simulala,  Rostellaria 
Sotverbyi , Leda  Dns/iayesiana  (fig.  107),  Corbula  piston 
(lig.  170)  et  Pecluncidus  terebratularis. 

Sur  quelques  points,  ces  couches  marines  sont  recouvertes 
de  marne  d’eau  saumâtre  contenant  des  Cyrenœ  en  grand 
nombre  (la  Cyrenn  srmisbiata),  le  Cerithium  plicatum,  la 
Corbulontyn  trianguln,  le  Mylilus  Fanjasii  et  autres  co- 
quilles du  Limbourg  et  de  Hempstead.  La  Perna  Solda  ni, 
coquille  des  lits  de  l’Éocène  Supérieur,  ou  lits  de  Mérignac  du 
bassin  de  Bordeaux,  et  que  l’on  trouve  .aussi  dans  le  bassin 
de  Vienne,  est  caractéristique  à la  fois  des  séries  marine  et 
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d'eau  saumâtre.  Ou  rencontre,  dans  les  mômes  dépôts, 
deux  espèces  d'Anthracothérium,  A.  maynum , Cuv.,  et 
.1.  Alsaticum. 

La  portion  supérieure  de  cette  série  présente,  à sa  base,  un 
calcaire  contenant  en  abondance  des  coquilles  terrestres,  et 
des  Cérithes  parmi  lesquels  le  Cerithium  plicatum,  ainsi 
qu'une  bivalve  du  Limbourg,  la  Fent/s  iucrassata,  Sow. , com- 
mune à l’Éocène  Moyen  ou  de  Headon  en  Angleterre  ; dans 
ce  calcaire  se  rencontrent  aussi  la  Xerita  concava  (fig.  194) 
de  l’Eocène.  Moyen  et  le  Rhinocéros  ineisivus,  la  plus  ancienne 
espèce  du  genre,  appelée  par  kaup  Acerotherium.  Plus  haut, 
on  trouve  un  calcaire  très  riche  en  Littorinella , Paludina 
in/lata  et  autres  espèces  des  mêmes  genres. 

L'une  de  ces  espèces,  la  Littorinella  ulva,  est 
répandue  dans  toute  l’étendue  du  bassin,  (les 
coquilles  ne  dépassent  guère  la  grosseur  depio  ,w  PnluMnn 
grains  de  riz,  et  souvent  elles  existent  en  quan- 
tité  telle,  qu’ elles  constituent  des  lits  entiers  de  marne  et  de 
calcaire  en  masses  stratifiées  de  4 à 8 mètres  d’épaisseur; 
on  voit  aujourd’hui  se  former  au  fond  de  la  mer  Baltique 
des  accumulations  semblables  de  Littorinella  ulva  qui 
atteignent  plusieurs  mètres  d’épaisseur  sur  de  larges  sin- 
faces.  Au  sein  des  mêmes  lits  abondent  plusieurs  espèces  de 
Drcissena,  forme  commune  aux  couches  de  Headon  et  aux 
mère  actuelles.  En  somme,  je  ne  suis  pas  persuadé  que  cette 
faune  tende  véritablement  du  type  du  Limbourg  vers  celui 
des  Faluns,  comme  le  pense  M.  Sandberger.  Parmi  les  mam- 
mifères, on  signale  les  suivants  : Hippotherium  yracile , 
Acerotherium  (ou  Hhiuoceros)  incisicum,  Pa/eomeryx,  Cha- 
licomys , etc.  Hulin  le  tout  est  recouvert  par  le  Sable  d'Ep- 
pelsheim  qui  contient  le  Dinothérium  yiyunteum  et  quel- 
ques autres  quadrupèdes  évidemment  miocènes.  On  dit  aussi 
qu’on  y rencontre  plusieurs  mammifères  propres  à la  série 
de  l’Eocène  Supérieur,  mais  il  n’existe  pas  à Eppelsheim  de 
coupe  assez  bien  faite  pour  montrer  la  véritable  succession 
des  lits  d’où  les  ossements  ont  été  extraits,  et  il  reste  encore 

i.  20 
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à sa\  oir  si  certains  débris  d’une  série  plus  ancienne  n'auraient 
point  été  confondus  avec  ceux  d’une  série  plus  nouvelle. 

i.iRniic»  d'Aii<-magnc.  — Dans  un  travail  récent  sur  les 
dépôts  de  Lignite»  d' Uleinagne,  le  baron  de  Bucli  a exprimé 
formel leme n t l'opinion  <pie  tous  ces  dépôts  appartenaient  à 
une  seule  époque,  de  date  postérieure  à la  grande  période 
numinulitique,  antérieure  à celle  des  formations  Pliocènes, 
et  il  a donné  au  tout  le  nom  de  Miocène.  Par  malheur,  on 
trouve  rarement  dans  ces  formations  d’autres  indications 
chronologiques  que  celles  fournies  par  les  plantes,  et  celles- 
ci,  toujours  réduites  à de  simples  feuilles  dépourvues  de 
Heurs  et  de  fruits,  ne  constituent  qu'une  fraction  de  l’an- 
cienne flore.  11  est  donc  très  soin  eut  impossible  de  faire  autre 
chose  que  des  conjectures  sur  la  place  précise  qu'il  convient 
d’assigner,  dans  la  série  chronologique,  à chaque  lit  de 
lignite  ou  à chaque  couche  de  feuilles.  .Néanmoins  le  dépôt 
est  assez  connu  pour  qu'on  puisse  décider  que  certains  lam- 
beaux appartiennent  à l’Kocène  Supérieur,  les  autres  au 
Miocène,  et  quelques  autres  peut-être  au  Pliocène.  Ils  pa- 
raissent avoir  été  formés  à une  époque  où  la  surface  île  l'Eu- 
rope avait  déjà  acquis  plusieurs  traits  de  son  caractère  con- 
tiôental  actuel,  et  où,  par  conséquent,  peu  de  lits  marins  ou 
même  fluvio-marins  s’y  déposaient. 

Le  Lignite  de  Brandenburg,  sur  les  bords  de  la  Baltique, 
est  recouvert  par  l’argile  à tuiles  de  Hermsdorf;  il  aj>- 
partient  donc  à une  période  au  moins  aussi  ancienne,  que 
l'Éocène  Supérieur.  Sur  celui  de  Badoboj,  confins  de  la 
Styrie,  reposent,  dit  M.  de  Bucli,  des  lits  qui  contiennent 
les  coquilles  marines  du  bassin  de  Vienne;  or,  comme  ces 
coquilles  appartiennent  principalement  au  type  des  Fai  uns 
ou  Miocène,  ce  Lignite  peut  être  Miocène  ou  Kocène  Su- 
périeur; c’est  ce  que  décideront  les  caractères  botaniques 
des  plantes  fossiles.  Dans  ce  dépôt,  comme  dans  la  plupart 
des  formations  du  même  nom.  abondent  plusieurs  espèces  de 
palmier  éventail  ou  l'inhrlltiritt.  (le  genre  se  rencontre  encore 
dans  l’Eocène  Moyen  ou  couches  de  Bembridge,  ainsi  (pie 


Digitized  by.  Google 


(.ti.  .\v.  ! 


ÉOCtNK  SIU’ÉRIEl  R I)' ANGLETERRE.  307 

dans  la  série  gvpseuse  de  Montmartre;  niais  il  est  encore  plus 
largement  représenté  dans  les  séries  de  l’Kocène  Supérieur, 
où  il  est  accompagné  de  palmes  du  genre  Phænicites.  Un 
trouve  aussi  à Kadoboj  des  cônes,  des  feuilles,  des  débris 
ligneux  de  conifères , enfin  des 
feuilles  de  Coniptonia,  de  Mi/rlca , 
de  Plane  ( Platanus ),  et  de  plu- 
sieurs plantes  de  la  tribu  des  Lau- 
riers, particulièrement  du  Daphao- 
t/i'iir  ehtnamomi folia  (fig.  109). 

Dans  la  contrée  du  Rhin  Infé- 
rieur, dans  le'bassin  de  Mayence 
ou  celui  des  Sept-Collines  (Sie- 
bengebirge),  et  dans  les  envi- 
rons de  Bonn  et  de  Cologne,  on 
observe  des  Dignités  de  diffé- 
rents âges.  De  Bucli  nous  apprend 
que  le  seul  fossile  fourni  par  le 
LlglïitC  sitUe  pies  de  Cologne  estfiG.160. — Daphnogent  cinnamomi- 

lui  fruit  ressemblant  aune  noix  de  * ; 

coco,  Xipadites  ou  Burtania  Panjasii  (fig.  220).  Ce  fossile 
abonde  aujourd'hui  dans  rËocùuc  Inférieur  ou  Argile  de 
Sheppv  près  de  Londres,  et  dans  l’Eocènc  Moy  en  à Bruxelles  ; 
je  l’ai  reconnu  aussi  à un  niveau  plus  élevé,  dans  la  même 
série  nummulitique,  à Cassel.  Flandres  françaises.  Ce  seul 
fait. devrait  conduire  à rapporter  le  Lignite  de  Cologne  à la 
période  Kocènc. 

Quelques-uns  des  Dignités  du  Siebengebirge  près  de  Bonn, 
associés  à des  roches  volcaniques,  et  ceux  de  Hesse-Cassel 
qu’accompagnent  des  éruptions  basaltiques,  sont  certaine- 
ment d'un  âge  beaucoup  plus  moderne. 

< ouclic»  de  l’Éncène  Supérieur  d'Angleterre,  — Cotic/a's  île 

1/empstead  (l/e  de  Wiyht).  — Jusqu’à  ces  derniers  temps, 
les  géologues  anglais  avaient  regardé  les  couches  tertiaires 
les  plus  récentes  de  Wiglit  comme  contemporaines  de  la 
série  gvpseuse  de  Montmartre;  ils  s'appuyaient  sur  ce  fait 
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que  les  mêmes  espèces  de  Palœotherium,  Anoplotherium  et 
autres  mammifères  éteints,  caractéristiques  de  la  série  pari- 
sienne, se  rencontraient  également  à Binstead  près  de  llyde, 
dans  le  district  septentrional  de  l*lle,  et  faisaient  partie  de  la 
série  fluvio-marine.  Forbes  a découvert  en  cette  localité,  dans 
l’automne  de  1852,  trois  formations  dont  la  véritable  position 
a pu  être  établie,  et  qui  sont  plus  nouvelles  que  les  cou- 
ches de  Headou-Hill,  à llum-Bav,  primitivement  considérées 
comme  occupant  la  partie  supérieure  de  la  série  tertiaire  de 
l'ile  de  \\  iglit  (1). 

(les  trois  formations  se  succèdent  dans  l’ordre  suivant  : 

1°  Certains  schistes  et  grès  appelés  couches  de  Sainte- 
Hélène  (voy.  le  tableau,  p.  170  et  suiv.),  reposant  immédia- 
tement sur  la  série  de  Headon. 

2“  Couches  de  Bembridge,  équivalentes  du.  Gypse  de 
Montmartre. 

3°  Au-dessus  du  tout,  l' Eocène  Supérieur  ou  série  de  Hemp- 
stead.  Ce  dépôt,  qui  a 50  mètres  d’épaisseur,  tire  son  nom 
delà  colline  de-Hcmpstead  près  \armouth,  ilc  de  \\  iglit  (2). 
Voici  l’ordre  de  succession  des  couches  qu’on  y a décou- 
vertes, et  dont  les  détails  sont  importants  pour  les  raisons 
que  nous  avons  expliquées  dans  les  remarques  préliminaires 
de  ce  chapitre  (p.  205). 


Sors- DIVISIONS  DK  I.A  SERIE  DE  HKVPSTEAD. 

1 . Les  lits  supérieurs  ou  à Corbules , composés  de  marins  cl  d’argiles 

qui  contiennent  la  Corbula  pisum  (lig.  170),  espèce  commune  à l'argile  de 


Fie.  170.  — Cotbula  pisum,  couches  de 
Hero|nle;i<l  (ilfl  «le  Wijhl). 


Fig.  | T I . — Cyrenn  semislrinta, 
couches  «le  Hem pslcud. 


(1)  E.  Forbes,  tieot.  Quart.  Journ.,  I3j3. 

(2)  Cette  colline  ne  doit  pas  dire  confondue  avec  celle  de  Hampslcad,  prés  de 
Londres,  où  l’Éocêne  Inférieur,  ou  argile  de  Londres,  est  recouvert  par  les 
sables  do  l'Êoccnc  moyeu. 
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l’Kocène  Moyen  de  Barton,  la  Cyrena  remistriata  (flg.  171),  autre  fossile 
de  l'Êocène  Moyen,  plusieurs  Cérithes  et  diverses  coquilles  particulières  à 
la  série.  • 


2.  Immédiatement  au-dessous  viennent  des  marnes  d'eau  douce  et  d’estuaire,  ainsi 
que  des  argiles  charbonneuses  présentant  abondamment,  dans  leur  partie  for- 
mée par  l’eau  saumâtre,  leCerithium  plicatum,  Lam.  (lig.  172),  leC.  élégant 
(llg.  175),  le  f.  tricinclnm , et  aussi  la  Bissoa  Chasteiii  (flg.  174),  coquille 


Fie.  17  i.  Fio.  173. 

Ctrithium  plicaium,  Cerilhlum  eleg* 
l.ant.  (Hrni|>ilrml  . (Hempilfail). 


très  commune  du  Limbourg , et  qu  ou 
rencontre  dans  chacune  des  quatre  sous- 
di\isionsde  la  série  de  Hempstead,  vers  la 
bas*',  où  elle  passe  aux  couches  de  Hem- 


Fie.  174. 


Rissoa  Chatellii , Nyit.  Fie.  175. 

Sp.  Hi-mpsteud  ( ile  Paltulina  lentn,  tow- 
Uc  Wighl).  rlmdf  Hcropilead. 


bridge.  Dans  la  portion  d'eau  douce  des  mêmes  lits  on  trouve  la  Paiudina 
tenta  (flg.  175),  coquille  que  certains  conchyliologistes  ont  identifiée  avec 
une  espèce  encore  vivante,  P.  unicolor , et  différentes  espèces  de  Limnœa , 
Planorbis  et  L'nio. 

3.  Marnes  d'eau  douce  et  d’estuaire,  moyennes,  caractérisées  par  la  présence  des 
Melania  fasciata , Paiudina  lenla  et  par  des  argiles  à Cypris  ; le  lit  inférieur 
fournit  la  Cyrena  semistriata  (ftg.  171)  avec  des  Cérithes  et  des  Panopées. 
i.  Marnes  inférieures  d'eau  douce  et  d'esluaire  , contenant  la  Melania 
costa  ta , Sow.,  la  Melanopsis , etc.  Le  lit  qui  occupe  la  base  est  charbonneux; 
on  lui  a donné  le  nom  de  bande  noire;  la  Bissoa  Chasteiii  (flg.  174)  y est 
commune.  Ce  lit  offre  un  mélange  des  coquilles  de  Hempstead  avec 
celles  de  l’Êocène  Moyen  sous-jacent  ou  série  de  Bembridge.  Les  sporanges 
de  Chara  medicaginula , Brong.,  et  C.  dateras , caractérisent  généralement 
les  lits  de  Hempstead.  Les  mammifères,  parmi  lesquels  on  cite  une  espèce 
d’Hyotheriumt  différent,  autant  du  moins  qu'on  les  connaît,  de  ceux  des  lits 
de  Bembridge. 

Nous  avons  établi  précédemment  qu'il  n'existe  pas  d'hiatus  entre  les  couches  de 
Hempstead  et  celles  qui  leur  sont  inférieures.  Les  calcaires  d'eau  douce,  d'eau 
saumâtre  et  marins,  ainsi  que  les  marnes  du  groupe  de  Bembridge  qui  vient 
au-dessous,  sont  en  stratification  concordante  et  fournissent  la  Cyrena  semi- 
striata  (flg.  171),  la  Melania  muricatat  la  Paiudina  tenta  (flg.  175)  et  plusieurs 
autres  coquilles  qui  appartiennent  aux  couches  de  Hemsptead.  M.  le  professeur 
Korhes  les  classe  donc  toutes  dans  la  même  division  de  l’Êocène  Supérieur. 
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('onchf*  de  l'ÉocFne  Supérieur  de  Franee  [Miocèllff  Infé- 
rieur de  quelques  auteurs  français).  — Le  Grès  de  Fontaine- 
bleau est  associé,  dans  les  environs  de  Paris,  à un  groupe 
de  couches  qui  varient  beaucoup  par  leur  composition,  et 
contiennent,  à leur  partie  inférieure,  une  argile  verte  a\ec 
d’abondantes  petites  huîtres  ( Ostrea  cyathu/a,  Lam.).  Les 
sables  et  grès  marins  superposés  à cette  argile  renferment 
la  Cytherea  incrassata  et  plusieurs  autres  fossiles  du  Lim- 
bourg,  dont  les  plus  beaux  échantillons  ont  été  recueillis 
dans  un  sable  meuble  à Étampes,  au  S.  de  Paris.  On  a quel- 
quefois désigné  le  Grès  de  Fontainebleau  sous  le  nom  de  Sa- 
bles Marins  Supérieurs,  pour  le  distinguer  des  Sables  Moyens 
ou  Grès  de  Beauchamp,  qui  appartiennent  à l'Éocène  Moyen. 

Calcnlre  Inrultrr  Supérieur  — All-desSUS  tlll  (r!'ès  de 

Fontainebleau,  on  voit  le  Calcaire  et  la  Marne  d’eau  douce 
supérieurs,  appelés  quelquefois  Calcaire  de  la  Beauce;  cette 
formation,  par  ses  marnes  et  ses  lits  siliceux,  semble  avoir 
été  produite  dans  des  marais  ou  des  lacs  peu  profonds, 
comme  les  dépôts  modernes  qu’on  rencontre  fréquem- 
ment dans  les  grands  deltas.  Des  lits  de  silex,  continus 
ou  composés  de  nodules,  se  sont  accumulés  dans  ces  lacs, 
et  des  débris  de  C/iara  accompagnent,  dans  la  marne  et 
le  silex,  des  coquilles  d’eau  douce  et  terrestres.  Quelques- 
unes  des  roches  siliceuses  de  cette  formation  sont  très  em- 
ployées connue  pierres  à moudre.  Les  plateaux  des  collines 
qui  entourent  Paris,  une  portion  considérable  du  sol  de  la 
forêt  de  Fontainebleau,  et  le  plateau  de  la  Beauce  entre  la 
Seine  et  la  Loire,  sont  principalement  composés  de  ces  cou- 
ches supérieures  d’eau  douce.  Lorsqu’elles  arrivent  <i  la  vallée 
de  la  lxiire,  elles  s’enfoncent  parfois  et  forment  la  limite  de> 
F aluns  marins  Miocènes;  on  y reucontre  des  fragments  du 
calcaire  d’eau  douce  plus  ancien,  jadis  entraînés  sur  les 
plages  et  dans  le  lit  de  la  mer  miocène.  A Pontlevoy , 
certains  blocs  de  Calcaire  Kocène  présentent  des  coquilles 
marines  perforantes  de  la  période  Miocène,  subsistant  encore 
dans  les  trous  qu'elles  ont  percés. 
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Centre  de  ta  France.  — En  Auvergne,  dans  le  Cantal, 
dans  le  Velav  (v  oyez  la  carie  d’autre  part) , on  observe  de  nou- 
veau des  couches  lacustres  appartenant  la  plupart  à la  série 
de  l’Éocène  Supérieur  ; ce  sont  comme  les  monuments  d'an- 
ciens lacs,  analogues  à ceux  de  la  Suisse  actuelle,  et  qui, 
s'alimentant  d’une  ou  plusieurs  rivières-torrents,  auraient 
rempli  les  dépressions  d'une  contrée  montagneuse.  La  région 
où  l’on  rencontre  ces  couches  est  presque  entièrement  for- 
mée de  granit  et  de  différentes  variétés  de  schiste  granitique, 
avec  quelques  lambeaux  épars  de  couches  secondaires  très 
disloquées  et  qui  ont  probablement  souffert  de  grandes 
dénudations.  On  y voit  aussi  de  vastes  accumulations  de 
matières  volcaniques,  plus  récentes  pour  la  plupart  que  les 
couches  d’eau  douce  sur  lesquelles  elles  reposent  quelque- 
fois, mais,  sur  divers  points,  évidemment  contemporaines  de 
ces  mêmes  couches. 

L’étude  des  dépôts  du  centre  de  la  France  présente  un 
intérêt  tout  à fait  distinct  de  celui  que  peuvent  offrir  les 
terrains  tertiaires  de  Paris  ou  de  l’Angleterre.  On  ren- 
contre en  Vuvergne  des  preuves  évidentes  d’événements 
d’une  grandeur  et  d’une  magnificence  extraordinaires,  qui 
ont  profondément  modifié  la  forme  et  les  traits  primitifs  de  la 
contrée,  sans  cependant  les  effacer  assez  complètement  pour 
quel'imagination  ne  puisse  les  rétablir  au  moins  en  partie. 

Pat*  suite  de  l’émission  réitérée  de  la\  es,  précédées  et  suivies 
d’éruptions  de  cendres  et  de  scories,  de  grands  lacs  ont  dis- 
paru; des  montagnes  élevées  se  sont  formées;  de  profondes 
vallées  ont  été  creusées  au  travers  des  masses  d’origine  la- 
custre ou  volcanique,  et,  h une  date  plus  rapprochée  de 
nous,  de  nouveaux  cônes  ont  surgi  dans  ces  vallées  ; puis,  des 
rivières  ayant  été  barrées,  de  nouveaux  lacs  ont  pris  nais- 
sance, et  plusieurs  créations  de  quadrupèdes,  d'oiseaux  et 
de  plantes  correspondant  à l'Éocène,  au  Miocène  et  an  Plio- 
cène, se  sont  succédé.  Et  pourtant  la  région  a conservé  une 
telle  physionomie  géographique,  que  l’esprit  peut  encore  se  re- 
tracer lescondit  ions  extérieures  et  la  structure  physique  qu'elle 
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présentait  avant  que  ces  puissants  événements  se  fussent 
accomplis.  11  «lut  y avoir  une  première  période  pendant  la- 
quelle des  lacs  spacieux  s’étendaient  au  pied  de  montagnes 
d’élévation  moyenne,  qui  n’oflraient  encore  ni  les  pics  élan- 
cés ou  les  précipices  du  Mont-Dore,  ni  les  contours  pitto- 
resques du  Puy-de-Dôme , ni  ces  cônes  et  cratères  qui 
couvrent  aujourd’hui  tout  le  plateau  granitique.  Pendant 
cette  première  période  de  repos,  des  deltas  se  formèrent 
lentement;  des  couches  de  marne  et  de  sable  se  déposèrent 
sur  plusieurs  centaines  de  mètres  d’épaisseur;  des  roches 
siliceuses  et  calcaires  se  précipitèrent  des  eaux  de  sources 
minérales;  des  coquilles  et  des  insectes  furent  enfouis  avec 
divers  débris  de  crocodiles  et  de  tortues,  des  «eufs  et  des  os 
d’oiseaux  aquatiques,  ainsi  que  des  squelettes  de  quadru- 
pèdes, dont  quelques-uns,  du  même  genre  que  ceux  du  gypse 
Kncène  de  Paris,  restèrent  ensevelis  au  sein  des  couches. 
A ces  conditions  tranquilles  succédèrent  des  éruptions  vol- 
caniques; les  lacs  furent  mis  h sec,  et  la  fertilité  du  district 
montagneux  augmenta  probablement  par  la  matière  ignée 
qui  vint  d’en  bas  se  répandre  sur  le  granit  stérile.  Durant 
ces  éruptions,  qui  paraissent  les  unes  postérieures  à la  dis- 
parition de  la  faune  Éocène  Supérieure,  les  autres  contem- 
poraines de  la  période  .Miocène,  le  Mastodonte,  le  Rhinocéros, 
l'Eléphant,  le  Tapir,  l'Hippopotame,  le  Bœuf  et  différentes 
sortes  de  Daim,  l’Ours,  l'Hyène  et  divers  animaux  de  proie 
habitaient  les  forêts  ou  paissaient  sur  la  plaine,  et  se  trou- 
vaient parfois  exposés  à la  chute  de  lapillis  brûlants  ou  à 
ces  inondations  de  boue  que  l’on  voit  aujourd’hui  accom- 
pagner certaines  éruptions  volcaniques.  Enfin,  ces  quadru- 
pèdes disparurent  et  firent  place  aux  mammifères  de  la 
période  Pliocène,  que  remplacèrent  à leur  tour  les  espèces 
actuelles.  Pendant  cette  série  d’événements , rien  n’in- 
dique l'intervention  de  la  mer,  ni  .d’autres  dénudations 
que  celles  produites  par  l'action  des  courants  lacustres 
ou  des  inondations  qui  accompagnaient  les  tremblements 
de  terre  réitérés,  alors  que  le  niveau  du  sol  se  trou— 
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\ ait  modifié  sur  différents  points,  et  que  la  contrée  tout 
entière  était  peut-être  exhaussée  au-dessus  des  régions 
voisines. 

Auvergne.  — Le  groupe  d’eau  douce  le  plus  septentrional 
est  situé  dans  la  vallée-plaine  de  l’Ailier  qui  comprend  le 
Puy-de-Dôme  et  était  autrefois  désignée  sous  le  nom  «le 
Limagne  d’ Auvergne.  Cette  vallée  est  bordée  par  deux 
chaînes  parallèles,  celle  du  Forez  qui  partage  les  eaux  de 
la  Loire  et  de  l' Allier  du  côté  de  l'Est,  et  celle  des  monts 
Dômes  qui  sépare  l’Ailier  de  la  Siouledu  côté  de  l’Ouest  (I). 
Ce  district  comprend  une  étendue  d’environ  32  kilomè- 
tres; il  est  en  grande  partie  composé  de  couches  presque 
horizontales  de  sable,  de  grès,  de  marne  calcaire,  d’argile  et 
de  calcaire  ; aucune  de  ces  couches  ne  montre  un  ordre  de 
superposition  fixe  et  invariable.  Les  masses  de  granit  et  d’au- 
tres roches  qui  s'élèvent  hardiment  au-dessus  de  la  plaine 
permettent  de  tracer  avec  assez  de  précision  les  anciens 
bords  du  lac.  dans  lequel  se  sont  accumulés  les  lits  d'eau 
douce.  Cependant  on  aperçoit  rarement  aujourd'hui  la  jonc- 
tion de  la  formation  lacustre  et  du  granit,  car  ordinairement 
une  petite  vallée  les  sépare.  Sur  certains  points,  les  couches 
d'eau  douce  conservent  leur  horizontalité  à une  très  petite 
distance  des  roches  qui  forment  le  bord,  tandis  que  sur  d’au- 
tres, elles  sont  inclinées  et  parfois  même  verticales.  Les 
divisions  principales  qu'on  peut  admettre  dans  les  séries 
lacustres  sont  les  suivantes  : 1”  grès,  grit  et  conglomérat, 
avec  marne  rouge  et  grès  rouge;  2°  marnes  feuilletées  vertes 
et  blanches;  3”  calcaire  ou  travertin,  souvent  oolitique; 
h°  marnes  gypseuses. 

I.  a.  Grès  et  Conglomérat.  — Un  rencontre  quelque- 
fois, autour  du  bassin  lacustre,  des  couches  abondantes  «le 
sable  et  de  gravier  sons  forme  de  roche  solide;  elles 
contiennent  des  galets  de  toutes  les  anciennes  roches  «le 
la  contrée  environnante,  telles  «pie  granit,  gneiss,  mica- 

’l)Srropft  Genlogy  of  centra'  France,  p.  15. 
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schiste,  schiste  argileux,  porphyre,  etc.,  mais  sans  aucun 
mélange  de  roches  basaltiques  ou  d'autres  roches  volcaniques 
tertiaires,  (les  couches  ne  constituent  point  une  ceinture  con- 
tinue autour  du  bassin  ; elles  sont  plutôt  disposées  connue 
les  deltas  indépendants  qui  se  forment  à l'embouchure  des 
torrents  sur  les  bords  des  lacs  actuels. 

A (’.hamalières,  prés  de  Clermont,  on  observe  un  exemple 
de  ces  deltas,  ou  dépôts  littoraux  d’étendue  limitée,  dans 
lequel  les  couches  à galets  s’inclinent  à partir  du  granit, 
connue  si  elles  eussent  formé  jadis  un  talus  sous  les  eaux  du 
lac  prés  d’un  rivage  escarpé.  Une  section  verticale  de  15  mé- 
trés environ  de  hauteur,  produite  par  un  torrent,  laisse  voir, 
répandus  dans  la  niasse,  les  cailloux  qui  consistent  en  frag- 
ments arrondis  et  angulaires  de  granit,  quartz,  schiste  primitif 
et  grés  rouge.  Çà  et  lé  apparaissent  des  bandes  partielles  de 
lignite  et  des  tronçons  de  bois. 

Sur  quelques  points  au  bord  du  bassin,  on  rencontre 
des  grés  grossiers  (grits)  quartzeux,  qui,  lorsqu’ils  reposent 
sur  le  granit,  sont  parfois  formés  de  cristaux  séparés  de 
quartz,  de  mica  et  de  feldspath.  Ces  cristaux  dérivent  du 
granit  désagrégé,  et  ont  été  plus  tard  unis  par  un  ciment 
siliceux.  Le  granit  semble  alors  avoir  pris  une  forme  nou- 
velle plus  solide,  et  le  passage  est  si  graduel  entre  la 
roche  d’origine  cristalline  et  celle  de  formation  mécanique, 
qu’on  distingue  difficilement  où  l’une  finit  et  où  l’autre 
commence. 

Les  collines  appelées  la  Roche  elle  Puy-de-Jussat  présen- 
tent une  coupe  non  interrompue  de  212  mètres  de  hauteur, 
à la  base  de  laquelle  gisent  des  marnes  feuilletées  blanches 
et  vertes,  épaisses  d'onv  iron  120  mètres  ; au-dessus,  sont  des 
grès  grossiers,  quartzeux,  cimentés  par  une  matière  calcaire, 
quelquefois  si  abondante  qu’ elle  forme  des  nodules  empâtés. 
Sur  certains  points,  ces  nodules  constituent  des  concrétions 
spbéroïdales  d’environ  2 mètres  de  diamètre,  et  passent  à des 
lits  de  calcaire  solide  ressemblant  aux  travertins  italiens  on 
aux  dépôts  de  sources  minérales. 
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].  h.  Munie  et  Grès , rouyes.  — Le  plus  remarquable  des 
groupes  arénacés  est  celui  qui  nous  fournit  une  marne  et 
un  grès  rouges  identiques  dans  tous  leurs  caractères  minéra- 
logiques avec  le  Nouveau  Grès  llouge  et  la  Marne  Secondaire 
d' Angleterre.  Dans  ces  roches  secondaires,  le  sol  rouge 
est  quelquefois  nuancé  de  légères  teintes  verdâtres,  circon- 
stance qui  se  reproduit  dans  la  formation  tertiaire  d'eau 
douce  de  Coudes  sur  l’Ailier.  Les  niantes  sont  quelquefois 
d'une  couleur  rouge  pourpre,  comme  à Ghampheix,  et 
accompagnées  d’un  calcaire  rougeâtre  comme  le  cornstone 
associé  au  Vieux  Grès  Rouge  des  géologues  anglais.  Les 
Grès  et  Marne  rouges  d'Auvergne  proviennent  évidem- 
ment de  la  détérioration  du  gneiss  et  du  micaschiste  qui 
existent  en  place  sur  les  collines  voisines,  et  se  transforment 
en  un  sol  tout  à fait  semblable  aux  Grès  et  Marne  rouges 
tertiaires.  On  trouve  aussi  dans  les  grès  plus  grossiers  de 
ce  groupe  des  galets  de  gneiss,  de  micaschiste  et  de  quartz, 
détachés  des  mêmes  roches  que  le  sable  et  la  marne.  Les 
couches  rouges,  bien  que  dépourvues  de  débris  organiques, 
passent  supérieurement  à des  couches  contenant  des  fossiles 
tertiaires  et  appartenant  sans  aucun  doute  à la  formation 
lacustre. 

2.  Munies  feuilletées  vertes  et  blanches.  — Les  roches 
primitives  d'Auvergne  qui,  par  la  décomposition  partielle  de 
leurs  parties  les  plus  dures,  ont  donné  lieu  aux  grès  et  aux 


Fie.  177.  — Couche*  veiticule*  de  Manie,  & Cliampt  udclle,  près  Clcimonl. 

A.  Granit.  — B.  F.ipare  »l*  IB  mùiics  où  l'on  ne  voll  pan  de  coupe. — C.  Marne  vote, 
verticale  et  im  linçe,  — D.  Manie  blunche. 

conglomérats  qnartzeux,  peuvent  aussi,  par  la  réduction  des 
mêmes  matières  à l’état  pulvérulent . et  par  la  dégrada- 
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lion  de  leur  Feldspath,  Mica  et  Hornblende,  avoir  produit 
de  l’argile  alumineuse,  et  môme  une  marne  calcaire,  si 
elles  contenaient  une  quantité  suflisante  de  carbonate  de 
chaux,  (’.e  sédiment  fin  aurait  été  naturellement  transporté  à 
une  certaine  distance  de  la  plage,  comme  les  marnes  fines 
qui  se  déposent  aujourd’hui  dans  le  lac  Supérieur,  et,  de 
même  que,  dans  le  lac  d’Amérique,  des  cailloux  et  du  sable 
s’accumulent  annuellement  près  du  bord  septentrional,  de 
môme,  en  Auvergne,  les  grès  et  conglomérats  se  seraient 
évidemment  formés  près  des  bords. 

L’épaisseur  totale  de  ces  marnes  est  inconnue,  mais  en 
quelques  endroits  elle  dépasse  certainement  213  mètres. 
La  roche  est  habituellement  blanche  ou  verdâtre.  Le  car- 
bonate de  chaux  y domine.  Elle  est  disposée  en  feuillets  très 
minces,  caractère  qui  résulte  fréquemment  de  la  présence 
d'innombrables  coquilles  ou  carapaces  très  ténues  d'un  petit 
animal  appelé  Cypris.  Cet  animal,  pourvu  de  deux  petites 
valves  assez  semblables  à celles  d’une  coquille  bivalve,  perd 
ses  téguments  par  une  mue  périodique,  ce  qui  n’arrive 
[ias  aux  mollusques  conchifères.  L’existence  de  ces  myriades 
de  Cypris  dans  les  anciens  lacs  d’ Auvergne  explique  com- 
ment la  manie  s'est  trouvée  divisée  en  lames  aussi  minces 
que  des  feuilles  de  papier,  et  cela  dans  des  masses  stratifiées 
de  plusieurs  centaines  de  mètres  d’épaisseur.  On  ne  saurait 
trouver  une  preuve  plus  convaincante  de  la  traïupiillité  et  de 
la  limpidité  des  eaux , ainsi  que  du  processus  lent  et  gra- 
duel par  lequel  le  lac  s’est  rempli  de  vase  fine.  On  peut  aisé- 
ment admettre  encore  que,  pendant  le  dépôt  de  ce  sédiment 
fin  dans  les  parties  profondes  et  centrales  du  bassin,  du 
gravier,  du  sable  et  des  fragments  de  roches  étaient  en- 
traînés dans  le  lac  et  s’y  accumulaient  près  du  rivage,  don- 
nant ainsi  naissance  au  groupe  décrit  précédemment. 

Non  loin  de  Clermont,  des  marnes  vertes,  contenant  des 
Cypris  en  abondance,  ne  sont  qu’à  quelques  mètres  du  granit 
qui  forme  les  bords  du  bassin.  La  présence  de  ces  marnes 
aussi  près  de  l'ancien  rivage  peut  s'expliquer  par  cette  con- 


Digitized  by  Google 


K«.  XV. 


318  FORMATION  DK  I.’ ÉOCÉNE  SUPÉRIEUR, 

sidération  qu’au  fond  du  lac  primitif,  entre  les  embouchures 
des  rivières  et  des  torrents,  les  courants  n’amenèrent  qu’un 
limon  fin.  La  verticalité  de  quelques-uns  des  lits  témoigne 
d’un  dérangement  local  considérable  et  postérieur  an  dépôt 
des  marnes  ; mais  de  telles  couches  inclinées  et  verticales 
sont  très  rares. 

8.  Calcaire , Travertin , Oolite.  — Les  deux  membres 
précédents  du  dépôt  lacustre,  c'est-à-dire  les  marnes  et  les 
grès,  passent  accidentellement  à un  calcaire  ; quelquefois  on 
y rencontre  seulement  de  nombreux  nodules  concrétionnés, 
mais,  lorsque  la  matière  calcaire  augmente,  ces  nodules 
s’unissent  en  lits  régulière. 

De  chaque  côté  du  bassin  de  la  Limagne,  à l'Ouest  vers 
Gannatet  à l’Est  vers  Vichy,  on  exploite  un  calcaire  blanc 
oolitique.  V Vichy,  l’oolite  ressemble,  pour  l'apparence  et  la 
qualité,  à notre  pierre  de  Bath,  et,  comme  elle,  tendre  au 
sortir  de  la  carrière,  elle  ne  tarde  pas  à durcir  par  son  expo- 
sition à l’air.  V Gannat , la  pierre  contient  des  coquilles 
terrestres  et  des  os  de  quadrupèdes.  A Ghadrat,  dans  la 
colline  de  la  Serre,  le  calcaire  est  pisolitique,  et  les  petits 
sphéroïdes  présentent  à la  fois  .la  structure  rayonnée  et  la 
structure  concentrique. 

Calcaire  a hnl uses.  On  connaît  encore  eu  Auvergneune 

autre  forme  remarquable  de  calcaire  d’eau  douce  : c'est  le 
Calcaire  à Incluses , qui  doit  ce  nom  aux  étuis  ou  incluses 
de  larves  de  Phri/ganes  qu’il  contient;  de  gros  monticules  de 
matières  ont  été  incrustés  sur  place  par  le  carbonate  de  chaux 
et  transformés  en  travertin  très  dur.  La  roche  est  quelquefois 
du  calcaire  pur;  sur  divers  points,  elle  est  mélangée  de  ma- 
tière siliceuse  dont  on  voit  fréquemment  plusieurs  lits  se 
suivre,  soit  en  masses  continues,  soit  en  nodules  concré- 
tionnés; ces  lits  sont  superposés  les  uns  aux  autres  et  entre- 
mêlés de  bandes  de  marne.  La  coupe  ci-contre,  prise  à la 
base  de,  la  colline  de  Gergovia  (fig.  178),  montre  l’une  de  ces 
couches  à lnduses  a,  entre  les, marnes  bb  ; elle  indique  en 
même  temps  les  dénudations  qu’ont  du  subir  les  couches 
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lacustres  qui  remplissaient  jadis  îles  dépressions,  et  com- 
ment elles  ont  été  façonnées  en  collines  et  vallées  autour 
d'anciens  lacs. 

Nous  observons  souvent  dans  nos  étangs  la  larve  de  la 
Phrygane  couverte  de  petites  coquilles  cl'eau  douce  qu’elle  a 
la  faculté  de  fixer  à l’extérieur  de  ses  fourreaux  tubulaires. 


Fie.  170.  — Couche  de  calcaire  & Inclûtes,  dan»  In  marnes  il’camlouc®,  près  Clcrmoiil 
(Rleiuschrod). 

probablement  pour  leur  donner  du  poids  et  de  la  solidité. 
L'individu  représenté  dans  la  figure  17»,  et  qui  appartient 
à une  espèce  très  commune  en  Angleterre,  a recouvert  son 
enveloppe  de  coquilles  d’une  petite  Planurbe.  I ne  grande 
espèce  de  Pluygane  qui  fréquentait  les  lacs  Éocènes  d'Au- 
vergne s'attachait  les  coquilles  d’une  petite  uni  valve  spiri- 
fomie  du  genre  Paludina.  On  voit  quelquefois  une  centaine 
de  ces  coquilles  disposées  autour  d’un  tube  dont  la  por- 
tion centrale  reste  souvent  vide,  tandis  que  l’autre  partie 
est  remplie  de  couches  minces  concentriques  de  travertin. 
Les  tubes  sont  disposés  confusément  et  parfois  même  à angle 
droit  les  uns  par  rapport  aux  autres , comme  dans  la 
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ligure  180.  Si  l'on  réfléchit  que  jusqu'à  dix  ou  onze  de  ces 
tubes  sont  entassés  dans  un  espace  de  25  millimètres  cubes, 
que  certaines  couches  de  ce  calcaire  mesurent  plus  de  2 mè- 
tres d’épaisseur  et  s’étendent  sur  un  espace  considérable,  on 


Fie  179.  — Larve  «Je  Plirjgaite  Fie.  18). — «i.  C ilcviro  à liulnirt,  d’Auvergur. 

rccenlc  (1).  b.  Patmline  fossile,  grossie. 

se  fera  une  idée  du  nombre  infini  d'insectes  et  de  mollusques 
qui  ont  contribué  par  leurs  téguments  et  leurs  coquilles  à for- 
mer cette  roche  d’une  structure  si  singulière.  Il  n'est  pas 
nécessaire  de  supposer  que  les  Phryganes  ont  vécu  sur  les 
lieux  mêmes  où  l’on  trouve  aujourd’hui  leurs  enveloppes; 
elles  ont  pu  multiplier  dans  dos  endroits  peu  profonds, 
près  des  bords  d'un  lac  ou  dans  les  ruisseaux  qui  l’alimen- 
taient, et  leurs  dépouilles  auront  été  entraînées  au  loin  par 
le  courant. 

Dans  l’été  de  1837,  en  examinant  .avec  le  docteur  Beck  un 
petit  lac  près  de  Copenhague,  j’ai  constaté  un  magnifique 
exemple  de  la  manière  dont  s’est  probablement  produite  l’ac- 
cumulation des  fourreaux  tubulaires  d’Auvergne.  Ce  lac, 
appelé  le  Fuure-Soe,  situé  à l’intérieur  de  l’ile  de  Secland, 
présente  environ  32  kilomètres  de  circonféience  et,  sur  quel- 
ques points,  (50  mètres  de  profondeur.  Tout  autour  de  ses 
bords  peu  profonds  croissent  abondamment  des  roseaux  et 
des  joncs  couverts  d'induses  de  la  Phri/i/aïuen  grandis  et 
d’autres  espèces  auxquelles  les  coquilles  adhèrent.  Les 
plantes  sont  le  Scir/nts  lacustris  et  le  roseau  commun 
(Arnndo  pfiragniilcs),  mais  principalement  le  premier.  En 
été,  au  mois  de  juin  surtout,  de  violents  coups  de  veut 
déterminent  parfois  un  courant  plus  rapide;  les  plantes 

(I)  Je  pense  que  l'échantillon  anglais  ligure  ici  se  rapporte  à la  /*.  r/iom- 
hica , Linn. 
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sont  renversées  avec  leurs  racines,  entraînées  par  les  eaux, 
et  vont  flotter  en  longues  bandes  qui  ont  quelquefois  plus 
de  2 kilomètres. 

La  Cypris  habite  le  même  lac,  et  il  n’y  manque  que  des 
sources  calcaires  pour  former  des  couches  à luduses  sem- 
blables à celles  d’ Vuvergne. 

h.  Marnes  gypsetises.  — A Saint-Romain , rive  droite  de 
l'Ailier,  on  exploite  pour  le  gypse  une  masse  de  marne  gyp- 
seuse  en  lames  minces,  qui  a plus  de  13  mètres  d’épaisseur. 
Elle  repose  sur  une  série  de  marnes  vertes  à Gy  pris  alternant 
avec  le  grès  grossier;  l'épaisseur  totale,  reconnue  dans  un 
escarpement  vertical  ouvert  sur  les  bords  de  la  rivière,  dé- 
passe 7(5  mètres. 

Dlapoftitlon  générale,  origine  et  Age  don  formations  d'eau 

douce  *i'  t,.»ergne  — Les  rapports  entre  les  groupes  que 
nous  venons  de  décrire  ne  sauraient  être  bien  clairement  ren- 
dus par  l’étude  d’une  seule  coupe  ; aussi  le  géologue  qui  s’at- 
tendrait à trouver  un  ordre  fixe  de  succession  s’étonnera 
peut-être  de  voir  différentes  parties  du  bassin  donner  des 
résultats  contradictoires. 

La  division  arénacée,  les  marnes  et  le  calcaire,  se  ren- 
contrent tous  sur  certains  points,  alternant  les  uns  avec  les 
autres  ; ici,  par  conséquent,  on  ne  saurait  nier  l'existence  d’un 
arrangement  régulier.  Généralement  les  sables,  le  grès  et  le 
conglomérat  constituent  un  groupe  littoral  ; les  marnes  feuil- 
letées, blanches  et  vertes,  forment  un  dépôt  central  contempo- 
rain; le  carbonate  de  chaux  est  presque  toujours  subordonné 
aux  portions  les  plus  nouvelles  des  deux  groupes  précédents. 
Les  marnes  et  sables  supérieurs  sont  plus  calcaires  que  les 
inférieurs,  et  jamais  on  ne  rencontre  de  roches  calcaires 
couvertes  par  une  épaisseur  considérable  de  sable  quartzeux 
ou  de  marne  verte.  D'après  leur  ressemblance  avec  les  tra- 
vertins d'Italie,  ces  roches  doivent  évidemment  leur  for- 
mation aux  eaux  de  sources  minérales  analogues  à celles  que 
l’on  voit  encore  aujourd’hui  en  Auvergne  sortir  du  granit  et 
précipiter  du  travertin,  ('.es  sources  sont  quelquefois  ther- 
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males,  mais  ce  caractère  n'est  pas  constant.  A l’époque  où 
l’ancien  lac  de  la  Limagne  commença  à se  remplir  de  sédi- 
ment, les  actions  volcaniques  n'avaient  probablement  encore 
produit  des  laves  et  des  scories  sur  aucun  point  de  la  surface 
de  l’Auvergne.  Aucun  galet  de  lave  n’avait  par  conséquent 
pénétré  dans  le  lac,  aucun  fragment  de  roche  volcanique 
n’avait  été  enfoui  dans  le  conglomérat  ; mais,  postérieurement 
à l'accumulation  d'une  épaisseur  considérable  de  grès  et  de 
marne,  des  éruptions  eurent  lieu,  et  des  laves  et  tufs  vin- 
rent alterner  sur  certains  points  avec  des  couches  lacustres. 
Pendant  les  convulsions  successives  qui  précédèrent  le  dé- 
veloppement de  l’action  volcanique,  les  sources  froides  ou 
thermales  tenant  différents  principes  en  dissolution , purent 
devenir  plus  nombreuses  et  multiplier  les  dépôts  de  car- 
bonate et  de  sulfate  de  chaux,  de  silex  et  d'autres  matières 
minérales  : cette  hypothèse  expliquerait  aussi  la  prédomi- 
nance de  ces  matières  dans  les  couches  supérieures.  Les 
mouvements  souterrains  modifièrent  ensuite  les  niveaux  rela- 
tifs de  la  contrée,  mirent  les  lacs  à sec  et  empêchèrent  toute 
accumulation  ultérieure  de  couches  d’eau  douce  régulières. 

Des  événements  semblables,  accompagnés  de  résultats 
analogues,  se  produisent  dans  tout  bassin  moderne,  dans 
celui  du  lac  Supérieur,  par  exemple,  où  de  nombreuses  riviè- 
res et  des  torrents  viennent  apporter  les  détritus  d'une  chaîne 
de  montagnes.  Les  matières  transportées  s’y  déposent  sui- 
vant leur  volume  et  leur  poids,  les  plus  grossières  près  du 
bord,  les  plus  fines  à une  grande  distance  de  la  terre.  Dans 
les  couches  graveleuses  et  sableuses  du  lac  Supérieur,  on  ne 
remarque  aucun  galet  de  roches  volcaniques  modernes  parce 
qu’il  n’existe  aujourd’hui  dans  le  pays  aucune  de  ces  roches  ; 
cependant,  si  l’action  ignée  venait  à s’y  manifester,  et  à don- 
ner naissance  à des  laves,  à des  scories  et  à des  sources  ther- 
males, cette  action  n’interromprait  pas  le  dépôt  de  grav  ier, 
de  sable  et  de  marne,  mais  elle  le  mélangerait  de  tuf  volca- 
nique et  de  roches  précipitées  des  eaux  de  sources  miné- 
rales. 
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Bien  que  les  couches  d’eau  douce  de  la  Limagne  affectent 
sensiblement  une  position  horizontale,  les  preuves  d’une  dis- 
location locale  y sont  suflisatnmeut  nombreuses  et  concluantes 
pour  nous  permettre  de  supposer  que  de  grands  changements 
de  niveau  ont  eu  lieu  depuis  la  période  Lacustre.  On  ne  sau- 
rait déterminer  les  limites  Nord  de  l’ancien  lac,  tandis  qu’à 
l'Est,  à l'Ouest  et  au  Sud,  ces  limites  sont  figurées  par  de 
hautes  éminences  granitiques  ; mais,  après  une  aussi  grande 
série  d’éruptions  volcaniques,  nous  ne  devons  pas  nous  éton- 
ner de  notre  impuissance  à restaurer  entièrement  la  géogra- 
phie physique  delà  contrée;  est-il  donc  improbable  qu’une 
portion  du  pays,  la  portion  méridionale  par  exemple,  se  soit 
élevée  en  masse,  tandis  que  d'autres  points  seraient  restés  en 
repos  ou  même  auraient. subi  un  mouvement  d’abaissement? 

Que  toutes  les  formations  d’eau  douce  de  la  Limagne  ap- 
partiennent à une  seule  période,  c’est  ce  que  je  ne  prétends 
pas  décider,  car  des  masses  considérables  de  groupes,  aré- 
nacés  ou  marneux , sont  souvent  dépourvues  de  fossiles. 
Quelques  marnes  et  sables  très  anciens,  ou  tout  à fait  infé- 
rieurs, pourraient  être  rapportés  à l’Éocène  Moyen.  Les 
travaux  de  MM.  Bravant  et  Croizet,  et  ceux  de  M.  Pomel,  ont 
jeté  beaucoup  de  jour  sur  la  faune  mammifère  de  ces  forma- 
tions. (le  dernier  naturaliste  a fait  ressortir  l?s  différences 
incontestables  qui  séparent  toutes  ou  presque  toutes  les  espè- 
ces mammifères  de  celles  de  la  série  gypseuse  des  environs 
de  Paris,  bien  que  plusieurs  des  formes  soient  analogues  à 
celles  des  quadrupèdes  de  l’Eocène.  Le  Cainotherium , par 
exemple,  n’est  pas  très  éloigné  de  l’ Anoplotherium , et  se 
confond  suivant  \\  aterhouse  avec  le  genre  Micro!  herium 
des  Vllemands.  On  y compte  deux  espèces  de  Marsupiaux 
voisins  du  Dideljihgs , genre  que  l'on  a rencontré  aussi  dans 
le  gypse  de  Paris,  et  plusieurs  formes  de  ruminants  de 
genres  éteints,  tels  qu’  Amjihilragidu.i  cl  égaux  de  Pomel,  qui 
a été  identifié  avec  une  espèce  rhénane  de  Weissenau  près  de 
Mayence,  appelée  par  Kaup  Dorcatherium  nanti  m;  d’autres 
fossiles,  par  exemple  le  Microt herium  Reuggeri,  et  un  petit 
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rongeur,  Titanomys , sont  aussi  spécifiquement  les  mômes  que 
des  mammifères  du  bassin  de  Mayence.  Le  Jlyaniodon,  genre 
très  remarquable  de  carnivores,  y compte  plus  d'une  espèce, 
et  le  plus  ancien  représentant  du  genre  Machairodus  a été 
découvert  au  sein  de  ces  couches  d’Auvergne.  L’ Ilydamluu 
se  rencontre  aussi  avec  des  paléotliériums  dans  les  marnes 
de  l'Éocène  Moyen  d’Angleterre,  au  rocher  de  Hordwell, 
Hampshire,  beaucoup  au-dessous  du  niveau  du  calcaire  de 
Bembridge.  En  somme,  c’est  avec  raison  qu’une  grande 
portion  des  roches  de  la  Limagne  a été  rapportée  par  les 
géologues  français  à leur  Tertiaire  Moyen,  et  à la  division 
de  celui-ci  que  nous  avons  appelée  Eocène  Supérieur. 

Cantal.  — Dans  le  département  de  la  Haute-Loire,  près  de 
la  ville  du  Puy  en  Velay,  il  existe  une  formation  d’eau  douce 
du  môme  âge  à peu  près  que  celle  d’Auvergne  et  qui  lui  est 
très  analogue;  une  autre  se  rencontre  dans  le  Cantal,  près 
d’ Aurillac.  Le  trait  le  plus  saillant  qui  distingue  cette  dernière 
formation  de  celle  de  l’Auvergne  et  du  Velay,  est  l’abon- 
dance du  silex  associé  aux  marnes  calcaires  et  au  calcaire. 

La  série  entière  peut  se  diviser  en  deux  : portion  infé- 
rieure, composée  de  gravier,  de  sable  et  d’argile  dus  à l’usure 
et  à la  décomposition  des  schistes  granitiques  de  la  contrée 
environnant^;  portion  supérieure,  consistant  en  marne  sili- 
ceuse et  calcaire,  et  contenant,  comme  roches  subordonnées, 
du  gypse,  du  silex  et  du  calcaire. 

La  ressemblance  du  calcaire  d’eau  douce  du  Cantal  et  du 
silex  qui  l’accompagne , avec  la  craie  supérieure  d' Yngle- 
terre,  nous  fournit  une  nouvelle  preuve  (le  l'inconvénient  qu'il 
y aurait  à donner  une  importance  exclusive  au  caractère  mi- 
néralogique comme  critérium  de  l’âge  relatif  des  formations. 

Lorsqu’on  approche  d' Aurillac  du  côté  de  l’Ouest,  on  tra- 
verse de  longues  plaines  remplies  de  bruyères  où  le  stérile 
micaschiste  nourrit  une  végétation  chétive.  Près  d'\trac, 
entre  La  Capelle  et  Vtscamp,  le  sol  est  parsemé  de  silex 
brisés  dont  quelques-uns  sont  noirs  intérieurement  avec  une 
enveloppe  extérieure  blanche,  et  d’autres  sont  colorés  de  jaune 
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et  de  rouge,  absolument  comme  ceux  du  gravier  à silex  de  nos 
districts  crayeux.  I.’aspect  de  ces  monticules  annonce  une 
nouvelle  formation,  et  l’on  arrive  bientôt, en  effet,  à un  escar- 
pement de  couches  lacustres.  Au  pied  de  laoolliue  s'étendent 
des  couches  d’argile  et  de  sable  reposant  sur  le  micaschiste,  et 
au-dessus,  dans  les  carrières  deBelbet,  Leybros  et  Bruel,  on 
observe  un  calcaire  blanc  en  couches  horizontales,  dont  la 
surface  a été  creusée  de  sillons  irréguliers  remplis  par  des 
silex  brisés,  de  la  marne  et  une  terre  noire  végétale.  Ces 
sillons  présentent  une  contre-partie  exacte  de  ceux  qui  cou- 
vrent la  surface  de  la  craie  blanche  en  Angleterre.  Après 
ces  carrières,  en  suivant  une  route  formée  de  calcaire  blanc, 
qui  reflète  aussi  vivement  les  rayons  du  soleil  que  nos  routes 
taillées  dans  la  craie,  on  rencontre,  près  d'Aurillac , des 
collines  de  calcaire  et  de  marne  calcaire  en  couches  horizon- 
tales, séparées  en  quelques  endroits  par  des  lits  réguliers  de 
silex  en  nodules  dont  l'enveloppe  est  d'un  blanc  opaque 
comme  celle  des  nodules  siliceux  de  la  Grande-Bretagne. 

L’abondant  tribut  de  matières  siliceuses,  calcaires,  gypseu- 
sesque  recevaient  les  anciens  lacs  de  France  peut  avoir  en 
quelque  connexion  avec  l’action  volcanique  souterraine  dont 
ces  régions  ont  été  pendant  si  longtemps  le  théâtre,  et  qui 
aurait  imprégné  les  sources  de  matières  minérales,  même 
avant  la  grande  sortie  des  laves.  On  sait  que  les  sources 
chaudes  d'Islande  et  d’autres  pays  contiennent  de  la  silice 
en  dissolution,  et  l’on  a dernièrement  constaté  que  la  vapeur 
à une  haute  température  dissout  les  roches  quartzeuses  sans 
l’aide  d’aucun  alcali  ou  d'un  flux  quelconque  (1).  L'eau 
chaude  chargée  de  matières  siliceuses  dépose  une  partie  de 
la  silice  dès  que  sa  température  s'abaisse  au  contact  des 
eaux  froides  d'un  lac. 

Si  l'on  examine  superficiellement  le  calcaire  blanc  et  1e 
silex  d’Aurillac,  on  admet  tout  d’abord  que  la  roche  est  du 
même  âge  que  la  craie  blanche  d’Kuropc;  mais,  lorsque  du 

(I)  Proceed.  o[  Royal  Soc.,  n-  <♦,  p.  233. 


Digitized  by  Google 


[c.u.  xv. 


320  FORMATION  DF.  I.’f.OCfeNE  SUPÉRIEUR, 

faciès  minéralogique  et  de  la  composition,  on  passe  aux  fos- 
siles, on  trouve  dans  le  silex  du  Cantal  des  tubes  à graines 
du  Cl 'tara  d’eau  douce  an  lieu  des  zoophytes  marins  si 
fréquents  dans  les  silex  de  la  craie,  et,  dans  le  calcaire,  des 
coquilles  de  Linincea , P/anorbis  et  autres  genres  lacustres. 

Prenves  d’un  dépôt  graduel . — Certaines  coupes  des 
marnes  feuilletées  de  la  vallée  du  Cer,  prèsd’Aurillac,  prou- 
vent de  la  manière  la  moins  équivoque  l’extrême  lenteur  avec 
laquelle  se  sont  accumulées  les  matières  des  séries  lacustres. 
Dans  la  colline  de  Barrat,  par  exemple,  on  remarque  un  as- 
semblage de  marnes  calcaires  et  siliceuses  dans  lequel , à 
une  profondeur  de  18  mètres  au  moins,  les  feuillets  sont  si 
minces,  qu'on  en  compte  quelquefois  jusqu'à  trente  dans  une 
épaisseur  de  3 à 4 centimètres;  lorsqu’on  sépare  ces  feuillets, 
on  rencontre  parfaitement’  conservées  des  tiges  aplaties  de 
L'/iara  ou  autres  plantes,  et  parfois  des  myriades  de  petites 
Ptiluilines  et  autres  coquilles  d’eau  douce. 

Ces  feuillets,  dont  la  nuance  varie  entre  le  blanc,  le  vert  et 
le  brun,  peuvent  être  groupés  en  lits  de  3 à ô décimètres 
d’épaisseur,  et  distingués  entre  eux  par  des  différences  de 
couleur  et  de  composition.  Parfois  un  feuillet  épais  de  25  mil- 
limètres environ  est  formé  de  pur  silex  ; d’autres  fois  il 
consiste  en  matière  végétale  charbonneuse,  noire,  ou  en 
marne  blanche  pulvérulente.  Aux  environs  d’Aurillac,  plu- 
sieurs collines  composées  de  ces  sortes  de  matières  mesurent 
plus  de  00  mètres  d’élévation  à partir  de  leur  base;  le  tout 
est  quelquefois  recouvert  de  courants  consolidés  de  laves 
trachy tiques  ou  basaltiques  (1). 

Ces  infiniment  petits  sont  les  parties  séparées  dont  si* 
composent  quelques-uns  des  monuments  géologiques  les  plus 
grandioses  ! Pour  les  classer,  il  est  nécessaire  d’embrasser 
dans  un  ensemble  des  groupes  entiers  de  couches;  mais,  pour 
comprendre  leur  mode  de  formation  et  expliquer  leur  ori- 


(I)  Lyell  el  Murchisun,  Sur  les  dépôts  Lacustre*,  Tertiaires,  du  Cantal,  Hr. 
(.tan.  des  sc.  tint oct.  1829). 
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gine,  il  convient  de  descendre  aux  petites  sous-divisions  dont 
chaque  1 masse  est  composée  ; il  faut  calculer  combien  de 
minces  feuillets,  contenant  chacun  les  débris  de  myriades  de 
testacés  et  de  plantes,  entrent  dans  la  composition  d’une 
seule  couche,  et  de  quelle  immense  succession  de  ces  couches 
un  seul  groupe  est  formé  ! 11  faut  se  rappeler  aussi  que  des 
amas  de  matières  volcaniques  tels  que  le  Plomb  du  Cantal, 
sont  eux-mèmes  le  résultat  d'accuundations  successives  con- 
sistant en  lits  multipliés  de  lave,  de  scories  et  de  fragments 
rejetés  par  les  éruptions.  Enfin  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue 
que  les  continents  et  les  chaînes  de  montagnes,  malgré  leurs 
dimensions  colossales , ne  sont  qu’un  assemblage  de  plu- 
sieurs groupes  ignés  ou  aqueux  semblables  aux  précédents, 
formés  successivement  pendant  un  laps  de  temps  infini  et 
superposés  les  uns  aux  autres. 

Bordeaux , Aix.  — Suivant  M.  Raulin,  les  couches  de 
l'Éocène  Supérieur  sont  représentées  dans  le  bassin  de 
Bordeaux  par  le  Falun  de  Léognan  et  le  Calcaire  qui  gît  au- 
dessous,  à Saint-Macaire.  Toutefois  plusieurs  géologues  con- 
sidèrent les  couches  de  I.éognan ‘comme  n’étant  pas  plus 
anciennes  que  les  faluns  de  Touraine.  Les  couches  d'eau 
douce  d’Aix  en  Provence  appartiennent  probablement  à 
l’Éocène  Supérieur;  il  en  serait  de  même  des  roches  ter- 
tiaires de  .Malte,  de  Crète,  de  Cerigo  et  de  plusieurs  points 
de  la  Grèce  et  du  littoral  de  la  Méditerranée. 

Nebraska,  Etats-Unis.  — Dans  le  territoire  de  Nebraska, 
sur  le  Missouri  supérieur,  près  de  la  rivière  Platte,  à une 
latitude  de  h'2°  N.,  on  rencontre  une  formation  tertiaire  con- 
sistant en  calcaire  blanc,  marne  et  argile  siliceuse  ; le  doc- 
teur Dale  Owen  l’a  décrite  (1)  : on  y a trouvé  de  nom- 
breux ossements  de  quadrupèdes  éteints  et  des  formes  de 
chéloniens  terrestres  ou  d’eau  douce.  Parmi  les  fossiles,  le 
docteur  Leidy  a reconnu  un  Pa/a>ot/ierium  gigantesque  plus 
grand  qu’aucune  des  espèces  parisiennes  ; plusieurs  espèces 


(I)  David  Dale  Owen,  Geol.  Surveyof  HÏ.<con.««/i,  PhiladHpIiio,  13*i2. 
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du  genre  nouveau  Orcodon,  Leidy,  réunissant  les  caractères 
des  pachydermes  et  des  ruminants  ; X Eucrolaphus , autre 
genre  nouveau  du  même  caractère  mixte  ; deux  espèces  de 
rhinocéros  du  sous-genre  Aeerotherium,  forme  de  l’Éocène 
Supérieur  d'Europe  dont  nous  avons  déjà  parlé  ; deux  espèces 
d' Archœotherinm , pachyderme  allié  au  Chœropotamus  et  à 
X Hyracotherium  ; le  Pœbrotheriuni,  ruminant  éteint,  voisin 
du  Dorent hrrium , Kamp;  l’ Agrioeluegus  de  Leidy,  ruminant 
qui  se  rapproche  du  Merycopotamus  de  Falconer  et  Cautlev  ; 
et  enfin  un  grand  animal  carnivore  du  genre  Machairodus, 
dont  l'exemple  le  plus  ancien  en  Europe  se  rencontre  dans 
les  couches  de  l’Éocène  Supérieur  d’Auvergne.  I.es  tortues 
sont  classées  dans  le  genre  Tesludo,  mais  elles  ont  quelque 
allinité  avec  XEniys.  En  somme,  les  auteurs  américains  rap- 
portent cette  formation  à la  période  Eocène,  comme  je  l’ai 
fait  moi-même,  mais  elle  devrait  être  appelée  Miocène  Infé- 
rieure par  ceux  qui  appliquent  ce  mot  à toutes  les  couches 
plus  nouvelles  que  le  gypse  de  Paris. 


£üügle 
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FORMATIONS  ÉOCÈNE  MOYEN  ET  ÉOCÈNE  INFÉRIEUR. 

Couches  de  l’Êocènc  Moyen  d'Angleterre.  — Série  fluvio-marine  de  File  de 
Wight  et  du  Hampshire.  — Groupes  successifs  de  Mnmmirères  Cocènes.  — 
Fossiles  de  l’Argile  de  Barton.  — Coquilles,  Nummuliles,  poissons  et 
reptiles  des  lits  de  Bagshot  et  de  Bracklesham.  — Couches  de  l’Êocène 
Inférieur  d'Angleterre.  — Végétaux  fossiles  et  coquilles  de  l'Argile  propre 
de  Londres.  — Couches  de  Kyson,  Suffolk.  — Singe  fossile  et  opossum.  — 
Argiles  plastiques  et  sables.  — Sable  de  Thanet.  — Formation  de  l'Éoccne 
Moyen  de  France.  — Série  gypseuse  de  Montmartre  et  quadrupèdes  éteints 
qu’elle  contient.  — Calcaire  grossier.  — Miliolitcs. — Êocène  Inférieur,  en 
France.  — Formations  nummulitiques  d’Europe  et  d'Asie.  — Leur  vaste 
étendue.  — On  doit  les  rapporter  à la  période  de  l'Éocène  Moyen.  — Couches 
Eocènes  aux  Élats-L'nis.  — Coupe  à Claiborne,  Alabama.  — Cétacé  gigan- 
tesque. — Calcaire  à Orbitoïdes.  — Burr  Slone  {pierre  à moudre). 


Les  couches  qui  viennent  ensuite  dans  l’ordre  descendant 
sont  celles  que  j’appelle  tëocéne  Moyen.  J’ai  tracé  dans  la 

FlO.  191.  — Curie  des  pi  in  ci  pu  ux  bassins  tertiaires  de  la  période  Eocène. 


Roche • hypogènei  el  couche*  Foi  mations  Kocèn«'S. 

plus  an<  icônes  que  le  Devnuien,  ou  série  du  Vieux  Grès  Rouge. 

JV.  B.  L’espace  Lissé  en  blanc  est  occupé  p.»r  le*  roimations  secondaires,  depuis  le 
Devunim  ou  Vieux  Grès  Rouge,  jusqu'à  la  Ci  aie  inclusivement. 


carte  ci-dessus  la  position  de  plusieurs  surfaces  tëocènes , 
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telles  que  le  bassin  de  la  Tamise,  une  partie  du  Hampshire, 
un  fragment  des  Pays-Bas  et  les  environs  de  Paris.  Les  trois 
dernières  régions  contiennent  quelques-unes  des  formations 
marine  et  d’eau  douce  dont  il  a été  question  dans  l’Éocène 
Supérieur,  mais  leur  étendue  superficielle  dans  celte  partie 
de  l’Europe  est  insignifiante. 

Formation*  de  l'Éocÿne  Roi  en  d'Angleterre.  — Le  tableau 
suivant  montre  l'ordre  de  succession  des  couches  que  l’on  a 
rencontrées  dans  les  régions  tertiaires  communément  appelées 
bassins  de  Londres  et  du  Hampshire.  (Voyez  aussi  le  tableau, 
page  170  et  suivantes.) 

Éouenf.  Supérieur.  È»*imc». 

Métré*. 

A.  Touches  de  Heinpstend  file  do  Wighl),  voye*  ci-deMUs,  p.  307...  56 

Éocènr  Moyen. 

H.  1.  Série  de  Hembridge  (céte  nord  de  Me  de  Wight). . ..........  35 

B.  2.  Série  d’Osborne,  ou  de  Sainte-Hélène  (ibid.).' 30 

H.  3.  Série  de  Hendon  (Ile  de  Wight),  et  llordwcll,  liants 51 

II.  4.  Sables  de  la  colline  de  Headou,  Argile  de  Rarton  (Ile  de  Wight', 

et  Rarton  CliflT,  Hants 01 

R.  5.  Sables  et  Argiles  de  Bngâhot  cl  de  Rracklesham  (bassins  de  Lon- 
dres et  de  liants) 213 

ÉocEitK  Inférieur. 

C.  i.  Argile  propre  de  Londres  et  couches  de  Bognor  (bassins  de  Londres 

et  de  Hants) « 1 1 6 à 150 

C.  2.  Argiles  plastiques  ou  à modeler  et  Sables,  série  de  Woolwich  et 

de  Reading  (bassins  de  Londres  et  de  Hants).  30 

C.  3.  Sables  de  ThanetfRcculvers,  Kent  et  partie  orientale  dir  bassin  do 

Londres) 27 

La  véritable  position  des  Sables  de  Bagsliot,  B.  5.,  dans  la 
série  ci-dessus,  et  des  sables  de  Thanet,  (I.  3. , a été  pour  la 
première  fois  établie  par  M.  Prestwich  en  18^7  et  1852.  Celle 
des  couches  de  Hempstead,  A.,  de  Bembridge,  B.  L,  et  des 
séries d’Osborne  onde  Sainte-Hélène,  B.  2.,  n’avait  point  été 
reconnue  d’une  manière  satisfaisante  jusqu’il  l’époque  où 
le  professeur  Forbes  l’étudia  dans  ses  détails  (1852). 

.S>We  il>‘  Hrmhridgp,  B.  I.  — Ces  couches  ont  plus  de 
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30  mètres  d'épaisseur,  et  comme  nous  l’avons  établi  (p.  301), 
elles  passent  flans  leur  partie  supérieure  aux  couches  de 
Hempstead  avec  lesquelles  leur  stratification  est  concordante 
près  de  Yarmouth,  dans  l’ile  de  Wight.  Elles  consistent  en 
marne,  argile  et  calcaire  d’eau  douce,  saumâtre  ou  marine. 
Quelques-unes  des  coquilles  les  plus  abondantes,  telles  que 
C'i/reun  srmistriata  var.  et  Pahulinu  /eiitn  (fig.  175).  sont 
communes  à ces  couches  ainsi  qu’à  la  série  de  Hempstead  qui 
les  recouvre.  Voici  les  sous-divisiotts  qu’a  décrites  le  profes- 
seur Forbes  s 

a.  Marne»  «upérieure»  caractérisées  par  l'abondance  de  la  Melania  lurritiuima, 
Forbes  (fis-  182). 

b.  Marne  inférieure  caractérisée  par  le  CtritMtitn  miUut/ik,  k C yrena  pul- 
rhra,  etc.,  et  par  des  débris  de  Trionyx  (flg.  183). 


Fio.  IBS.  - Melania  tarrilltliiaa  , Fin.  ISS.  — Poi  lion  de  coropace  icTiianjrx, 
Furbcs  (Bembridge).  couchci  de  BembrWgo  (ile  de  « >**»*}. 

c.  Marne  série  où  abonde  souvent  une  espèce  particulière  d’huttre,  accom- 
pagnée de  Cérilha,  de  Moules,  d'une  A rca  et  d’une  .Yueula,  etc. 

d.  Calcaires  de  Bembridge,  compactes , couleur  de  crème,  alternant  avec  des 
marnes  et  des  schistes  dans  lesquels  toutes  les  coquilles  d'eau  douce  sont 


Fie.  184.  — Bntimus  Fio.  185. — Hetix  occlut  nt  Fie.  18C.  — Pnluàina  orbicu- 

elliplicus,$t)vr  j de-  Edward».  (Calcaire  de  laris  (Bembridgp.) 

mi  - grandeur  nulu-  Scnnce,  lie  de  Wiglit.ï 
relie.  (Calcaire  de 
Bembridge.) 
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oummunos,  spécialement  à Sconce  près  de  Yarmouth.  Ces  coquilles  ont  été  dé- 
crites par  II.  Edwards  ; les  plus  connues  sont  le  Dulimus  eUiplicut  (llg.  181) 
et  Y Hélix  ocilusa  (fig.  185).  La  Paludina  orbicularii  lig.  18G)  y est  aussi  fré- 
quente. L'un  des  bancs  est  rempli  d'une  petite  Pahitliiie  globulaire.  Parmi  les 
coquilles  d'eau  douce  à respiration  pulmonaire,  la  Limitera  /o»i3<.scala(ftg.  188) 


eut,  Edwards,  ( BemLridge.)  Fie.  188.  — Limnara  tongis-  |<ifA,  Catrniredc  Bumbridge 
Dt-ini-diumèlrc.  enta,  Brord.  (île  de  Wiglit). 


et  le  Planorbisdiscus((\%.  187)  sont  celles  que  l’on  y rencontre  le  plus  ordinai- 
rement ; la  dernière  représente  ouremplacele  Planorbis  cvomphalus  (fig.  192) 
de  la  série  plus  ancienne  de  Headon.  Le  Chara  tuberculala  (lig.  189)  est  la 
gyrogonite  la  plus  caractéristique  de  Bembridgc. 


Le  docteur  .Mantell  a extrait  de  cette  formation,  sur  la  plage 
deWliitecliiï  Bav,  un  bel  échantillon  de  Palmier-éventail  (/•’// 7- 
bellnria Lnmanonis,  Brong.) , plante  qui  avait  été  déjà  tronv  éc 
dans  les  couches  correspondantes  des  environs  de  Paris.  On 
range  dans  cette  sous-division  la  pierre  à bâtir  bien  connue 
de  Binstead  près  de  Hyde,  calcaire  percé  de  nombreux  trous 
produits  par  des  Cyrenœ  qui  ont  disparu  et  laissé  les  moules 


F ic.  190. — Molaire  inferieure,  gran» 
«leur  nnlurell e,  tV Anoplotherium 
commune.  Binstead  (île  dcWighi;. 


de  leurs  coquilles.  Dans  la  même 
pierre,  MM.  Pratt  et  Rév.  Darwin 
Fox  ont,  les  premiers,  découvert  des 
débris  des  mammifères  caractéristi- 
ques de  la  série  gypseuse  «le  Paris, 
tels  que  Palœotherium  magnum 
(fig.  t«l),  P.  medium,  P.  minus. 


P.  minimum,  P.  curium,  P.  crassum,  et  aussi  Y Amplothe- 
rium  commune  (fig.  190),  .1.  secundarium,  Dichobune  cer- 


vicum  et  Chœropotamus  Cuvieri.  Le  genre  Palœotherium 
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ressemblait  au  Tapir  actuel  par  la  forme  de  la  tête  et  par  la 
courte  trompe  dont  il  était  muni;  niais  ses  dents  molaires 
ressemblaient  davantage  à celles  du  Rhinocéros  (lig.  190). 
Le  Palæot/icrium  maijmtm  était  de  la  grosseur  d’un  cheval  ; 
sa  hauteur  était  de  1 mètre  à lm,*25.  La  ligure  191  est  une 
restauration  de  l’animal  vivant  essayée  par  Cuvier  d’après 


l’étude  du  squelette.  Si  le  nombre  des  espèces  particulières 
de  quadrupèdes,  autant  du  moins  que  nous  le  connaissons, 
est  beaucoup  plus  restreint  dans  le  sens  vertical  que  celui  des 
espèces  tcstacées,  la  présence  à Binstead  d'espèces  aussi  nom- 
breuses s’accordant  avec  les  fossiles  du  gypse  de  Paris,  vient 
corroborer  les  preuves  que  nous  fournissent  les  coquilles  et 
les  plantes  de  la  contemporanéité  des  deux  formations. 

Série  d'Osborne  ou  île  Sainte-Hélène , B.  2.  — Ce  groupe 
est  d’origine  d’eau  douce  ou  d’eau  saumâtre,  et  varie  beau- 
coup dans  son  épaisseur  et  ses  caractères  minéralogiques. 
Près  de  Ryde  il  fournit  une  pierre  de  taille  très  recherchée 
pour  la  bâtisse,  et  appelée  par  M.  Forbes  grès  (Gril)  de 
.Nettlestone.  Ailleurs  on  rencontre  une  ardoise  à surface 
ondulée,  et  des  roches  av  ec  traces  de  fucoldes.  Les  couches 
d'Osborne  sont  caractérisées  par  des  espèces  particulières  de 
P/iludina,  Mefonia , Mc/anopsis  et  C y pris,  ainsi  que  par  des 
grains  de  Chara. 

Série  de  lleadon,  B.  3.  — On  observe  les  couches  de  celte 
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série  à l'extrémité  Est  et  a l'extrémité  Ouest  de  l’ile  de  W ight 
et  dans  les  rochers  (clilfs)  de  Hordtvcll , Hauts.  Partout  la 
Plaiiorbis  evoinphalas  (fig.  192)  caractérise  les  dépôts  d’eau 
douce,  de  même  que  la  forme  voisine  P.  (lisais  (fig.  1 87)  carac- 


Fie.  1ÎHI.  — Plannrbis  et-om-  F|Ç.  103.  — Hélix  labyrinthicn,  S»y.  Headon  Hill  (île 
P fui  1,1  S,  Sow.  (Headon  Hill)»  de  Wiglil),  et  HordwcU  Cliff  (Hanta;  ; ae  rencontre 

demi -diamètre.  auaai  à l'Aat  virant. 

térise  le  calcaire  de  Bembridge.  T.es  couches  d’eau  saumâtre 
contiennent  les  Putomomya  plana,  Cerithinm  mtitabilc 
et  C.  cinctum  (fig.  I\h)  ; les  couches  marines  contiennent  la 
Venus  (ou  Cythcrea)  incrassata,  espèce  commune  aux 
couches  du  Limbourg  et  au  grès  de  Fontainebleau,  c’est-à- 
dire  à la  série  de  l’Éocène  supérieur.  I.a  prédominance  des 
restes  organiques  d’eau  salée  devient  bien  plus  remarquable 
dans  quelques-unes  des  parties  centrales  de  la  formation. 
M.  T.  Webster  a divisé  tout  l’ensemble  en  groupe  d’eau 
douce  inférieur,  groupe  marin  supérieur  et  groupe  d’eau 
douce  supérieur. 

Parmi  les  coquilles  largement  distribuées  dans  la  série  de 
Headon,  on  cite  les  Xeritma  concava  (fig.  194),  Utniuea 

A 

n 

'4 

Fig.  19».  — IftrUina  coh-  Fig.  195.  - Limitai % c««-  Fig.  19».-  Ccritkium  cou- 
cm  a.  Sont  de  HeaJuu.  data.  Couche,  d.  H.oduii,  cavum.  Scrit  de  H.adon. 

caudata  (fig.  195)  et  Cerithium  concavum  (fig.  196).  L’//ç/*x 
labyrinthica , Say  (fig.  193),  coquille  terrestre  qui  habite 
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aujourd’hui  les  États-Unis,  a été  découverte  dans  cette  série 
par  M.  Wood,  au  radier  de  Hordvvell.  On  la  rencontre  aussi 
dans  Headon-Hill,  au  sein  des  mêmes  couches.  V Sconce, 
lie  de  \\  ight,  elle  se  trouve  dans  la  série  plus  nouvelle  de 
Bembridge,  et  offre  le  rare  exemple  d’un  fossile  Eocène  d’es- 
pèce vivante,  bien  qu'on  n’observe,  comme  cela  est  ordinaire 
en  pareil  cas,  aucune  connexion  locale  avec  la  distribution 
géographique  actuelle  de  l'espèce. 

La  portion  inférieure  et  moyenne  de  la  série  de  Headon 
existe  au  rocher  de  Hordvvell,  près  de  Limington,  Hauts,  où 
ses  débris  organiques  ont  été  étudiés  par  M.  Searles  Wood, 
le  docteur  W right  et  madame  la  marquise  d’Hastings.  Nous 
devons  à cette  dame  une  coupe  détaillée  des  couches  (1)  et 
la  découverte  d’une  quantité  d’espèces  nouvelles  de  mammi- 
fères, de  chéloniens  et  de  poissons  fossiles;  c'est  encore 
elle  qui,  la  première,  a fait  voir  que  ces  vertébrés  diffèrent 
spécifiquement  de  ceux  des  couches  de  Bembridge.  Les 
coquilles  qui  abondent  à Hordvvell,  sont  la  Paludinn  lento  et 
différentes  espèces  de  Umtuea,  Planorhis,  Me/onia , Cyclos, 
L'nio,  Potomomyo,  lircissena,  etc. 

Au  nombre  des  chéloniens,  on  cite  une  espèce  d’ Emys  et  six 
espèces  de  Trionyx;  parmi  les  sauriens,  un  alligator  et  un 
crocodile;  parmi  les  ophidiens,  deux  espèces  de  serpents  ter- 
restres ( Po/ery.r , Ovven);  parmi  les  poissons,  sir  P.  Egerton 
et  M.  Wood  ont  trouvé  des  mâchoires,  des  dents  et  des  écailles 
dures,  brillantes,  du  genre  Lcpidostcus  ou  brochet  osseux 
des  rivières  d’Amérique.  On  a signalé  ce  même  genre  de 
gadoïdes  d’eau  douce  au  sein  des  couches  de  Hempstead  (lie 
de  W ight).  Des  os  de  plusieurs  oiseaux  ainsi  que  des  débris 
de  quadrujvèdes  ont-  été  extraits  h.  Hordvvell.  Ceux-ci  ap- 
partiennent aux  genres  Paloplotherium  de  Ovven.  -1  nop/o- 
thvrium , A nthracolherinm , Dichodon  de  Ovven  (genre  nou- 
veau découvert  par  \L  Falconer),  Dichohune,  Spa/acodon  et 
Hyænodon.  Ce  dernier  quadrupède  offre,  si  je  ne  me  trompe, 

(I)  Uni/,  delà  Soc.  géol.  de  France,  1852,  p.  191. 
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le  plus  ancien  exemple  connu  d’un  vrai  carnivore  dans  la  série 
des  fossiles  d’Angleterre;  toutefois  je  n’attache  qu'une  très 
faible  importance  théorique  à ce  fait,  car  les  espèces  herbi- 
vores sont  les  plus  fréquentes  à l’état  fossile  dans  tous  les 
dépôts  conservés  des  cavernes.  C'.e  qui  rend  encore  cette 
faune  intéressante,  c’est  que  sa  position  géologique  est  de 
beaucoup  inférieure  à celle  des  couches  de  Beinbridge  ou 
de  Montmartre,  dont  elle  diffère  presque  autant,  quant  aux 
espèces,  que  la  faune  encore  plus  ancienne  des  couches  de 
l’Éocène  Inférieur.  Elle  nous  retrace,  par  conséquent,  la 
longue  succession  des  groupes  distincts  de  mammifères  qui 
ont  vécu  sur  la  terre  pendant  la  période  Kocène. 

Plusieurs  des  coquilles  appartenant  aux  couches  d’eau 
saumâtre  de  la  série  ci-dessus  indiquée,  dans  l’ile  de  AN  ight 
et  au  rocher  de  Hordvvell,  sont  communes  à l’argile  de  Barton 
qui  git  au-dessous  ; et,  d'un  autre  côté,  quelques-unes  des 
espèces  d’eau  douce,  telles  que  Cyrena  uhovnt  a,  se  retrouvent 
dans  les  couches  de  Bembridge,  malgré  l'interposition  de 
la  série  de  Sainte-Hélène.  I.es  marnes  blanches  et  \ertes 
de  la  série  de  Headon,  et  quelques-uns  des  calcaires  qui  les 
accompagnent,  ressemblent  souvent,  sous  le  rapport  de  la 
couleur  et  du  caractère  minéralogique,  aux  couches  Eocènes 
de  France;  si  bien  que  l’on  croirait  le  sédiment  dérivé  de  la 
même  région,  ou  produit  dans  le  même  temps  et  a\ec  des 
circonstances  géographiques  tout  à fait  semblables. 

Au  rocher  de  Hordwell  et  dans  l’iledeAN  ight,  les  couches 
de  Headon  reposent  sur  des  sables  blancs,  membre  supérieur 
de  la  série  de  Barton,  B.  h. 

Sabirs  de  Headon  lli/l  cl  Aryile  de  Hor- 
ion, B.  h.  (tableau,  p.  I/O).  — Dans  l’une 
des  couches  supérieures,  sableuses,  de  cette 
formation,  le  docteur  AVright  a trouvé  en 
grande  abondance  la  Chaîna  squamosa. 
Les  mêmes  sables  contiennent,  spécialement 
cham%:‘[~-  à AA  hitecliff  Bay,  des  empreintes  de  plu- 
sieurs coquilles  marines  communes  aux  Sables  Supérieurs  de 


Fie.  un. 
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Bagshot.  L’Argile  de  Barton,  située  au-dessous,  a fourni  en- 
viron 209  coquilles  marines  dont  plus  de  la  moitié,  suivant 
M.  Prestwich,  sont  particulières;  7 seulement,  c’est-à-dire 
5 pour  100,  sont  communes  à l'Argile  propre  de  Londres 
1.,  p.  330).  D’un  autre  côté,  70  de  ces  coquilles  s’ac- 
cordent avec  celles  du  Calcaire  Grossier  de  France. 

COUl'ILLES  UE  I.’AHCILE  DE  BAHTON,  HANTS. 

Lorsqu’on  étudie,  par  ordre  descendant,  les  formations  ter- 
tiaires, on  voit  certains  foraminifères,  appelés  Nummulites,  se 
présenter  pour  la  première  fois  dans  les  couches  de  Barton. 


Fig.  198.  Fig.  199.  Fig.  «00.  Fig.  SOI. 

Mitra  s cabra,  Kotuta  ambigua.  Typhis  pangens.  Volnta  athleta  , BjHod  et 

Brurklcthotn. 


Une  petite  espèce,  Nummulites  variolaria,  se  rencontre  simul- 
tanément sur  la  côte  de  Hampshire  et  au  sein  des  couches 


btUum fusiforme , lulum , Lunri. 

B.irton  Seraphs  convoi  u • Cardita  globosa.  Cmssmtella  sut  cala . 

cl  Bracklesham.  tant,  Munlf. 


du  même  âge  de  Whiteclilî  Bay,  île  de  Wight.  Plusieurs 
coquilles  marines,  telles  que  Corbu/a pisum,  etc.,  sont  com- 
munes aux  couches  de  Barton  et  à la  série  de  Hempstead  ou 
I.  22 


Digitized  by  Google 


338  FORMATIONS  ÉOCÈNE  MOYEN'  ET  INFÉRIEUR.  ICa  XVI. 

Éocèue  Supérieur,  et  un  plus  grand  nombre  encore  le  sont 
à la  série  de  Headon. 

Couches  de  Bagshot  et  de  Bracklesltam,  B.  5.  — Les  cou- 
ches de  Bagshot,  consistant  principalement  en  sable  sili- 
ceux, occupent  une  grande  étendue  autour  de  Bagshot  , 
Surrey,  et  dans  le  New-Forest,  Hampshire.  On  peut  les  par- 
tager en  trois  divisions,  formées  : les  supérieure  et  inférieure 
d’un  sable  jaune  pâle,  et  la  moyenne  de  sables  vert  foncé 
et  d'argiles  brunes  ; le  tout  reposant  sur  l’Argile  propre 
de  Londres  (1  ) . La  division  supérieure  est  probablement  du 
même  âge  que  la  série  de  Barton.  Bien  que  les  couches  de 
Bagshot  soient  généralement  dépourvues  de  fossiles,  elles 
contiennent,  en  quelques  endroits,  descoquilles  marines  parmi 
lesquelles  abondent  la  Veucrmmlia  planicosta  (fig.  200) , la 


Fie.  506.  — Venericanlia  planicosta.  Lam.  — Cardih i planicostn , Dtthayes. 


Tvrritel/a  sulcifera  et  la  Xianinulitcs  lævigata  (fig.  210). 
C’est  à Brackleshain  Bay,  près  de  Chichester,  Sussex,  que 
les  coquilles  caractéristiques  de  ce  membre  île  la  série  Éocèue 
sont  le  mieux  connues , entre  autres  lo  grand  Cerithium 
gigauteum,  si  remarquable  dans  le  calcaire  grossier  de  Paris 
où  il  atteint  quelquefois  0~,60  de  longueur.  Los  volutes  et 
d’autres  coquilles  de  cette  formation,  de  même  que  les  lunu- 
lites  et  les  coraux,  semblent  indiquer  qu’un  climat  chaud 
aurait  prévalu  dans  cette  région,  idée  qui  serait  confirmée 
parla  découverte  d’un  serpent,  Palæophis  typhenus  (fig.  207) , 
dépassant,  suivant  M.  Owen,  0 mètres  de  long,  et  voisin  par  sa 

(1)  Prestwich,  Quart,  gtol.  Juurn.,  I.  III,  p.  386. 
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configuration  osseuse  du  Boa,  du  Python,  de  la  Couleuvre  et 
de  l’Hydre.  La  forme  comprimée  et  la  diminution  de  quel- 
ques-unes des  vertèbres  caudales  présentent  une  telle  ana- 
logie avec  l’Hydre,  que  M.  Üwen  a cru  pouvoir  déclarer  que 
cet  ophidien  éteint  habitait  les  mers  (1). 


Fie.  307.  Paltaophis  typhorua,  Owen  ; serpcut  de  m«f*  Éocène,  Bfsfidekhum. 

«y,  b.  Vertébral,  avec  leurs  longues  apophyses  dorsal*!  eomereéei.—  e.  Deuf  fwtèbres 
articulées. 

Après  avoir  victorieusement  combattu  l'existence,  à l'épo- 
que actuelle,  de  serpents  de  mer  gigantesques  dans  l’Océan 
septentrional , ce  savant  soutient  aujourd'hui  l’existence , 
dans  les  mers  Éocènes  d’Angleterre,  de  serpents  présentant 


Km.  209.  — Os  prénartîllairn  prolongé,  on  épée  d'E* padou  fossile  (C.rtorh)mhn*\ 
Br  ar  Met  h ont.  Fossile»  du  Susse*,  parDfxon,  pl.  B. 


Fig,  209.  Km.  210.  — ■ iïttmm utiles  {S  uni  mu  la  ri  a)  hei  igntn. 

Brurklciham.  Ibid.  pl.  8.  — n.  Coupe  en  travers  de 
Plaques  dentaires  du  Mrliobatea  Edward-  la  Nummulilc.  — b.  Groupe  avec  individu  moult  eut 
ait , baie  de  Brncklcshum.  Ibid.,  pl.  8.  l’extérieur  de  1a  coquille. 

des  dimensions  moindres,  à une  époque  où  le  climat  était 
probablement  plus  chaud.  Parmi  les  compagnons  du  serpent 

(I)  Pakeonl.  Soc.,  Monograph.  R tpi.,  pt.  Il,  p.  61. 
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de  mer  de  Bracklesham,  on  a rencontré  un  gavial  éteint 
(. üavia/is  Disuni,  Owen)  et  de  nombreux  poissons  d’espèces 
qui  habitent  aujourd'hui  les  mers  des  latitudes  chaudes, 
telles  que  l’Espadon  (fig.  208)  et  des  raies  gigantesques  du 
genre  Miliobates  (fig.  209). 

Des  dents  de  requins  des  genres  Cnrcharodon,  Ototius, 
bnnnn,  (inlrucrrdo  et  autres  abondent  aussi  à Brackles- 
ham (fig.  211,  212,  213,  214).  La  Summuliies  lœvujnta 
(fig.  210),  si  caractéristique  des  couches  inférieures  du 


Fig.  311, Carcharodon  heterodon , Aguii,  Fig. 212.-—  Olodus  obliqua*,  Aga»s. 


F, G.  413.  — Lamna  élégant,  Agau.  FlG.  *14.  — Galeocento  lalidtnt , Agau. 

Dents  de  requins,  de  lu  haie  de  BracUciham. 

Calcaire  Grossier  de  France,  où  elle  forme  quelquefois  de 
véritables  lits,  comme  aux  environs  de  Couipiègne,  y est  très 
commune  en  même  temps  que  la  .V.  scnhrn  et  la  A'.  vario- 
laria.  Sur  193  espèces  de  tcstacés  que  l’on  a recueillies  dans 
les  couches  de  Bagshot  et  de  Bracklesham,  120  se  rencon- 
trent dans  le  Calcaire  Grossier  de  France.  Ces  couches  se 
rapprochent  donc,  pour  l’àgc,  beaucoup  plus  de  cette  partie 
de  la  série  parisienne  que  de  toute  autre. 
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GOQIIU.ES  MARINES  DES  COUCHES  DE  RRACKLESHAM. 


Fig.  215.  Fio.  910.  Fig.  217.  Fie.  218.  Fie.  910. 

Pleurotoma  nt-  Voluta  ! al  relia,  Turriltlla  J.ucina  terrain.  Conus  deper- 

tennata,  Sow.  I.-ro.  multisulcata,  Lam.  Dixon  ; grotiie.  ditns. 

FORMATIONS  I)E  L’ÉOCÈNE  INFÉRIEUR  D’ANGLETERRE. 

Argile  propre  Je  Londres  (C.  1.,  Tableau,  p.  330).  — C.etfe 
formation  Aient  au-dessous  de  la  précédente  et  consiste  en 
argile  tenace,  brune  et  gris  bleuâtre,  avec  lits  de  concrétions 
appelées  septaria,  lesquels  abondent  principalement  dans  l’ar- 
gile brune,  et  sont  extraits  en  grande  quantité  des  falaises  des 
environsde  Harwichet  des  bas-fonds  de  lacôled'Essex  pour 
la  fabrication  du  ciment  romain.  I.es  plus  importantes  localités 
à fossiles  de  l’ Argile  de  Londres  sont  la  colline  de  Higbgale 
prés  de  cette  ville,  l’UedeShcppey  etBognor,  Hampsliire.  Sur 
133  coquilles  fossiles,  M.  Prestwichen  a trouvé  20  seulement 
communes  au  Calcaire  Grossier  (qui  a fourni  000 espèces), 
tandis  que  33  sont  communes  aux  Lits  Coquilliers,  dans  les- 
quels on  ne  reconnaît  en  France  que  200  espèces.  On  peut 
donc  présumer  que  1’  Argile  propre  de  Londres  est  plus  an- 
cienne que  le  Calcaire  Grossier.  Ceci  éloignera  peut-être 
une  difliculté  qu’a  rencontrée  M.  Adolphe  Brongniart  lors- 
qu’il a voulu  comparer  la  Flore  Éocène  des  environs  de  Lon- 
dres à celle  de  Paris.  Les  espèces  fossiles  de  l’ile  de  Sbeppey, 
observe  ce  savant,  indiquent  un  climat  plus  tropical  que  la 
Flore  Éocène  de  France.  Or  cette  dernière  a été  fournie 
principalement  parla  série  du  gypse,  et  ressemble  à la  végé- 
tation des  bords  de  la  Méditerranée  plutôt  qu'à  celle  d'une 
région  équatoriale  ; tandis  que  la  dore  de  Sheppev  appartient 
à une  époque  antérieure,  séparée  de  la  période  du  gypse  de 
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Paris  par  tout  le  Calcaire  Grossier  et  la  série  de  Bagsliot, 
en  un  mot  par  toute  la  formation  mnnmulitique  propre- 
ment dite. 

Dans  sa  description  dps  fruits  et  graines  fossiles  de  l'ile  de 
Sheppey  près  de  Londres,  M.  Bowerbank  indique  plus  de 
treize  fruits  de  palmiers  du  type  récent  Nipa,  lequel  n'est 
connu  aujourd'hui  qu’aux  îles  Moluques,  aux  Philippines  et 
dans  le  Bengale  (lig.  220).  Dans  le  delta  du  Gange,  le  doc- 
teur Hooker  a observé  de  grosses  noix  du  Nipa  fruticam,  flot- 


| ic.  2*0.  — Xipadiiet  ellipti - 
rw,  Bow.  Palmier  foui  le,  de 
Sheppev. 


tant  en  nombre  tel  sur  les  différents 
bras  de  cette  grande  rivière,  que 
les  roues  des  bateaux  à vapeur  en 
étaient  obstruées.  Ces  plantes  sont 
alliées,  d’un  côté,  à la  tribu  des  co- 
cotiers, et  de  l’autre  au  Pandanus. 
On  rencontre  encore  dans  l’argile  de 
Sheppey  des  fruits  de  palmiers  autres 
que  ceux  de  la  tribu  des  cocotiers, 
ainsi  que  trois  espèces  ôîAnona,  et 
une  grande  abondance  de  fruits  de 
cncurbitacées  (division  des  calebasses  et  melons),  ainsi  que 
différentes  espèces  A’ Acacia.  Ceux-ci,  bien  que  ne  portant 
pas  le  caractère  tropical  d'une  manière  aussi  tranchée,  impli- 
quent cependant  un  climat  chaud. 

La  contiguïté  des  terres  peut  èt,re  déduite  non-seulement 
de  ces  productions  végétales,  mais  encore  des  dents  et  des 
ossements  de  crocodiles  et  de  tortues,  car  ces  animaux  de- 
vaient aller  à la  côte  pour  déposer  leurs  œufs.  On  observe, 
dans  la  formation,  de  nombreuses  espèces  de  tortues  qui  se 
rapportent  à des  genres  éteints.  La  plupart  n’égalent  pas  en 
grosseur  les  plus  grandes  tortues  vivant  de  nos  jours.  Un 
serpent  marin  du  genre  Palœophis,  qui  devait  atteindre  plus 
de  3 mètres,  a aussi  été  décrit  par  Owen,  et  comme  espèce 
différente  de  celle  de  Bracklesham.  Un  crocodile  proprement 
dit,  Crocodilus  to/iapieus,  et  un  autre  saurien  se  rappro- 
chant beaucoup  plus  «lu  gavial,  accompagnent  ces  fossiles; 
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on  y rencontre  aussi  des  débris  de  différents  oiseaux  et  qua- 
drupèdes. Parmi  ces  derniers  on  signale  un  nouveau  genre, 
Ilyracotherium , Owen,  allié  au  daman , au  cochon  et  au 
C hœropotamus.  On  cite  un  Lophiodon  et  un  pachyderme 
appelé  par  Owen  Coryp/iodon  Eocænus,  plus  grand  qu’au- 
cun des  tapirs  actuels.  Tous  ces  animaux  paraissent  avoir 
habité  les  bords  de  la  grande  rivière  dans  laquelle  flot- 
taient les  fruits  de  Sheppey.  Ils  impliquent  une  faune  mam- 
mifère antérieure  à la  période  où  les  Nummulites  vivaient 
en  Europe  et  en  Asie,  antérieure  par  conséquent  au  sou- 
lèvement des  Alpes,  des  Pyrénées  et  des  autres  chaînes  de 
montagnes  qui  dessinent  les  reliefs  actuels  des  grands  con- 
tinents, antérieure  même  au  temps  oii  les  masses  rocheuses 
qui  forment  aujourd’hui  l’axe  de  ces  chaînes  se  déposèrent 
au  sein  des  mers. 

Dans  l'Argile  de  Londres,  les  coquilles  marines  indiquent, 
comme  les  plantes  et  les  reptiles,  une  température  élevée  ; 
on  y rencontre  par  exemple  plusieurs  espèces  de  Conus  et  de 
Vol u tu,  une  grande  Cypræa  (C.  oviformis),  une  très  grande 
Roslel/aria  (lig.  223),  une  espèce  d eCancellaria,  si  x espèces 
de  Nanti/us  (fig.  225),  et  d’autres  céphalopodes  de  genres 
éteints  dont  l’un  des  plus  remarquables  est  le  Belosepin  (I) 
(fig.  220).  Parmi  les  différentes  bivalves  caractéristiques  on 
cite  la  Ledit  amyyda/oïdes  (fig.  227),  X Axinus  angulatm 
(fig.  228),  et  parmi  les  rayonnés,  une  étoile  de  mer  (Asfro- 
pecten,  fig.  229). 

Vvec  ces  fossiles,  on  trouve  un  Espadon  ( Tetrapterus  pris- 
rus,  Agassi/.)  d’environ  2 mètres  de  long  et  une  Scie  ( Pristis 
bisulcatus , Agassiz)  de  3 mètres  à peu  près,  genres  étran- 
gers aujourd'hui  aux  mers  Britanniques.  Agassiz  a décrit 
plus  de  cinquante  espèces  de  poissons  appartenant  aux  cou- 
ches de  Sheppey,  et  qui  indiquent,  suivant  lui,  un  climat 
chaud. 


(I)  Pour  la  description  des  Céphalopodes  Éocéncs , vaye*  la  Monographie, 
parF.-E.  Edwards  (Palironlograph.  Soc.,  IRtO). 
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f.ftQlTI.I  ES  FOSSILES  DE  L'ARGILE  DF.  LONDRES. 


Fie.  431.—  Vol  ut  a no - Pic.  432.  — Phortts  ex» 
dota,  Sow.  Hi^bgale.  tensus.  Sk»wr.  iJighgnte. 


Fio.  fil.  — IS'aulilut  crnirnlis,  Sun-,  Iligbgitr 


Fie.  S2S.  — PoMlrlInria  mneroptera  % 
Soiv.;  un  lirr$  de  gi  pudeur  liai  nielle. 
On  la  rcoconlrr  uuni  dan»  l'areil*  do 

Barton. 


Fig,  S11.' — Atnria  zicsoc  Rrown  fI  F.-lward*.  Fie.  226.—  Belosepia  sepioidea , Do  Rljii-v. 
Syn.  Xnuitliii  zicsac%  Soiv.  Argile  «le  Loti-  Argile  do  Londres  Sbeppey. 

dre»,  Sheppej. 


Pic.  247.  — Ixla  nmygda-  Fie.  43*.  — Arinus  angu-  Fm.  249.  — Astropecten  cris- 
laides,  lligligiile.  lotus.  Argile  de  Londrr* , patus%  F..  Forbc».  Sheppey. 

Rorntea. 


Couches  de  KysonenSuffolk.  — A Kyson,  près  de  Wood- 
bridge,  le  C.rag  Ronge  recouvre  une  grande  couche  d’ \rgile 
Éocène  de  3m,(30  d'épaisseur.  Plus  bas  est  un  dépôt  de  sable 
jaune  et  blanc  dont  les  fossiles  offrent  un  grand  intérêt,  et  qui 
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constitue  probablement  la  partie  inférieure  de  l’Argile  propre 
de  Londres.  Ce  sable  a fourni  des  dents  et  une  portion  de 
mâchoire  qu’Owen  rapporte  au  genre  Maeacus  (fig.  230). 
C’est  le  premier  exemple  de  quadrumanes  fossiles  en  Angle- 
terre. Les  mammifères  rencontrés  dans  ce  môme  dépôt,  outre 
de  nombreuses  dents  de  squales,  étaient  un  Opossum  JJidel- 
p/ii/s  (fig.  231), et  une  Chauve-Souris  insectivore  (fig.  232). 

<&>  | ^ f 

Fie.  430.  — Molaire  de  *inge  FlG.  431.—  Molaire  et  por*  Fig.  432.— Molaires  de  Chanre- 
( Macacus lion  de  mîithoire  d'Opos-  Souris  io»ecli»ot  e : doulde  de 
iuin.de  K y son  ( I grondeur  naturelle,  de  Kjson, 

Suflolk. 

M.  Colchester  a ajouté,  en  1840,  d’autres  débris  provenant 
de  la  même  localité,  parmi  lesquels  M.  Owen  a reconnu  des 
dents  du  genre  Hyracotherium  et  des  vertèbres  d'un  grand 
serpent , probablement  d'un  Palœophis.  Ces  deux  derniers 
genres  ont  été  signalés  aussi  dans  l’Argile  de  Londres,  et  con- 
firment cette  opinion  que  le  Sable  de  Kyson  appartient  .à  la 
période  Éocène.  Le  Macncus  est  le  premier  quadrumane  que 
l’on  ait  rencontré  dans  des  couches  aussi  anciennes  que  l’Éo- 
cène  et  dans  une  région  aussi  éloignée  de  l’équateur.  Cette 
découverte  remonte  à 1836;  depuis,  on  a découvert  d’autres 
quadrumanes  en  France,  dans  l’Inde  et  au  Brésil. 

Argiles  plastiques  ou  à modeler  et  Sables  (C.  2. , p.  330). — 
Les  argiles  dites  plastiques  que  l’on  rencontre  immédiate- 
ment au-dessous  de  l’Argile  de  Londres  doivent  ce  nom,  en 
h' rance,  à l’usage  que  l’on  en  fait  pour  la  poterie.  On  exploite 
dans  le  même  but,  en  Angleterre,  des  couches  d’âge  iden- 
tique (séries  de  Woohvich  et  de  Ileading,  de  Pxestwich)  (2). 

Nulles  formations  ne  diffèrent  plus  dans  l’ensemble  de 
leurs  caractères  minéralogiques  que  les  dépôts  Éocènes  de 


(1)  Ann.  ot  nal.  //ni.,  vol.  IV,  n*  23,  nov.  1839. 

(2)  Preslwich,  Walerlxariitg  Strata  of  London,  1851. 
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l'Angleterre  et  de  Paris  : les  premiers,  presque  tous  d’origine 
mécanique,  sont  formés  de  limon,  de  sable  et  de  cailloux; 
les  seconds  offrent  au  contraire  une  nombreuse  succession  de 
calcaires  parfois  siliceux,  de  gypses  cristallins,  de  grès  sili- 
ceux et  dé  silex  purs  employés  comme  pierre  à moudre.  Il 
est  donc  assez  difficile  d’établir  une  comparaison  exacte  entre 
les  différents  membres  des  séries  anglaise  et  française,  aussi 
bien  que  de  déterminer  leur  âge  relatif.  Évidemment,  les 
bassins  de  Paris  et  de  Londres  ont  éprouvé  dans  leur  faune  et 
leur  flore  des  changements  successifs  résultant  de  l’appa- 
rition de  nouvelles  espèces  et  de  l’extinction  d’espèces  pré- 
existantes; des  modifications  dans  les  conditions  géogra- 
phiques ont  dû  se  produire  en  même  temps  par  l’exhausse- 
ment et  l’abaissement  des  terres  et  du  fond  des  mers.  Telle 
période  de  temps  particulière  fut  donc  représentée  sur  cer- 
tain point  par  un  continent,  sur  tel  autre  par  un  estuaire, 
sur  un  troisième  par  la  mer;  et  là  même  où  les  formations 
des  deux  pays  offrent  également  le  caractère  marin,  les  dif- 
férences de  niveau  doivent  avoir  souvent  modifié  le  dévelop- 
pement de  la  vie  animale. 

Toutefois,  la  division  de  la  série  Éocène  dont  il  s’agit  en 
ce  moment  fait  exception  à la  règle  générale;  car  partout, 
dans  le  bassin  de  Londres  ou  dans  celui  du  Hampshire 
comme  dans  le  bassin  de  Paris,  elle  présente  le  même  carac- 
tère minéralogique.  On  comprendra  cette  uniformité  d’aspect 
si  l’on  songe  que  les  lits  sont  composés  uniquement  de  sables, 
d’argiles  à modeler,  de  silex  roulés  de  la  craie,  dont  la  gros- 
seur varie  de  celle  d’un  pois  à celle  d'un  <ruf.  Dans  l'ile 
de  AVight,  ces  lits  sont  en  contact  avec  la  craie,  comme 
dans  le  bassin  de  Londres,  à Reading,  à Blackheath  et  à 
Woolwich.  Dans  quelques-uns , tout  à fait  inférieurs , on 
rencontre  par  bancs  l 'Ostrœa  bellovacina , si  commune  en 
France  dans  la  même  position  relative,  et  YOstrcna  edulinn 
difficile  à distinguer  de  l’espèce  comestible  vivante.  Dans 
les  mêmes  lits,  à Bromlev,  le  docteur  Buckland  a trouvé 
un  gros  galet  auquel  adhéraient  cinq  huîtres  parfaitement 
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développées,  lesquelles,  évidemment,  avaient  pris  naissance 
sur  le  galet  et  y étaient  restées  jusqu’au  moment  de  leur 
enfouissement. 

En  plusieurs  endroits,  tels  qu’à  Woolwich  sur  la  Tamise, 
à Newhaven,  Susses,  un  mélange  de  testacés  marins  et  d’eau 
douce  caractérise  ce  membre  de  la  série.  Les  coquilles 
d’eau  douce  sont  représentées  par  la  Melania  inquinata 
(fig.  234)  et  la  Cyrena  cuneïformis  (fig.  233),  très  communes 
également  dans  les  couches  du  même  âge  en  France  ; elles 


Fig.  *33.  - Cyrena  cunei/ormii,  Min.  Fie.  S34.  — Melania  inquinata,  Deab.  ; 

Con.  Grniideor  naturelle.  grandeur  nu  turc  lie.  — Sjn.  Cerilhlum 

melanoidei,  Min.  Con. 

indiquent  des  embouchures  de  rivières  dans  la  mer  Éocène. 
On  observe  habituellement  un  mélange  de  coquilles  d’eau 
saumâtre,  d’eau  douce  et  marines,  et  quelquefois,  comme  à 
Woolwich,  on  acquiert  la  preuve  que  la  rivière  et  la  mer 
ont  successivement  occupé  le  même  point.  A New-Charlton, 
aux  portes  mêmes  de  Woolwich,  M.  de  la  ('.ondamine  a dé- 
couvert, en  1840,  et  m’a  fait  examiner  une  couche  de  sable 
mélangé  de  galets  siliceux  parfaitement  arrondis , et  dans 
laquelle  se  trouvaient  de  nombreux  individus  de  l’espèce 
Cyrena  tellinella  avec  leurs  deux  valves  réunies  et  l’extré- 
mité postérieure  de  chaque  coquille  tournée  vers  le  haut. 
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comme  si  les  mollusques  fussent  morts  dans  leur  position  na- 
turelle. J'ai  décrit  (1)  un  banc  analogue  de  limon  sableux 
dans  le  delta  de  la  rivière  Alabama,  à Mobile,  sur  les  bords 
du  golfe  du  Mexique  ; à basses  eaux,  j'y  ai  tiré  par  la  drague 
des  espèces  vivantes  de  Cijrena  et  un  Gnathodon  dont  les 
coquilles  étaient  debout,  c’est-à-dire  dans  une  station  qui 
permettait  à l'animal  de  tendre  son  siphon  et  d'aspirer  ou  de 
rejeter  l’eau  à volonté.  A Mobile,  l’eau,  ordinairement  douce, 
est  quelquefois  saumâtre. 

A >\  oolwich,  une  rivière  a dû  couler  v ers  la  mer  pendant 
que  les  Ctjrenæ  vivaient,  et  celles-ci  périrent  subitement  par 
un  afflux  d’eau  salée  qui  envahit  les  bas-fonds  ou  les  points 
sur  lesquels  un  abaissement  avait  lieu.  Suivies  dans  leur 
direction  du  côté  de  l'E.  vers  Herne-Bay,  les  couches  de 
'NYoolwich  prennent  un  caractère  de  plus  en  plus  marin  ; 
tandis  qu’au  S.-O.,  comme  à Chelsea,  elles  acquièrent  un 
caractère  d’eau  douce  plus  prononcé,  et  contiennent  des 
Unio,  Paludina , ainsi  que  des  bancs  de  lignite.  Un  conti- 
nent arrosé  par  des  rivières  aurait  donc  existé  anciennement 
vers  le  S.-O.  de  la  métropole  actuelle. 

Avant  que  les  géologues  se  fussent  familiarisés  avec  la 
théorie  de  l’abaissement  graduel  du  sol,  de  sa  conversion  on 
fond  de  mer  à différentes  périodes,  et,  comme  conséquence,  «le 
la  transformation  des  eaux  basses  en  eaux  profondes,  le  carac- 
tère d’eau  douce  et  littoral  de  ce  groupe  inférieur  paraissait 
étrange  et  anormal.  Si  l’on  traverse  sur  quelques  centaines 
de  mètres  l’Argile  de  Londres,  dépôt  formé,  comme  le  prou- 
vent ses  fossiles,  dans  une  eau  salée  profonde,  on  arrive  à 
des  couches  d’origine  fluviatileoù  l’on  rencontre  des  amas  de 
cailloux  qui  atteignent,  à Blackheath,  une  épaisseurde  15  mè- 
tres, et  indiquent  ainsi  le  voisinage  d’une  terre  où  les  silex 
de  la  craie  auraient  été  roulés  à l’état  de  sable  et  de  galets,  et 
se  seraient  répandus  sans  discontinuité  sur  de  larges  espaces. 
On  trouve  toujours  de  semblables  cailloux  vers  le  bas  de  la 


(I)  Second  l'isil  lo  lhe  United  States,  vol.  II,  p.  101. 
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série,  dans  l’ile  de  \\  iglit  comme  dans  les  bassins  du  Hamp- 
sliire  ou  de  Londres.  On  peut  se  demander  s’ils  ne  seraient 
pas  simplement  d’étroites  zones  littorales  analogues  à celles 
que  présentent  les  anciennes  plages  marines.  A cette  question 
M.  Prestwich  répond  que  les  zones  de  cailloux  ont  pu  se 
former  lentement  sur  une  large  échelle  à l'époque  des  sables 
de  Thanet  (('..  3.,  p.  330),  et  que,  lorsque  le  sol  vint  à 
baisser,  les  galets  arrondis  auront  été  dispersés  simultané- 
ment sur  des  surfaces  considérables  et  exposés  peudant  la 
submersion  graduelle  à l’action  des  vagues  de  la  mer,  aidée 
quelquefois  par  le  flux  et  reflux,  et  par  les  inondations  des 
rivières. 

Sables  de  Thnncc  (C.  3.,  p.  330).  — On  voit  souvent  l’ar- 
gile plastique,  ou  argile  «4  modeler  de  l’ile  de  AVight  et  du 
llampshire,  en  contact  avec  la  craie  et  constituant  le  membre 
inférieur  de  la  série  Éocène  d’Angleterre.  Mais,  ailleurs,  une 
autre  formation  d’origine  marine,  caractérisée  par  un  eni- 
semble  un  peu  différent  de  débris  organiques,  vient  se  placer, 
comme  .M.  Prestwich  l’a  démontré,  entre  la  craie  et  la  série 
de  Woolwich.  Ce  géologue  a proposé  pour  cette  formation  le 
nom  de  Sables  de  Thanet,  parce  quelle  se  montre  très  nette- 
ment dans  l’ile  de  Thanet,  partie  septentrionale  du  Kent,  et 
sur  la  côte  de  la  mer,  entre  Heme-Bay  et  les  Reculvers,  où 
elle  consiste  en  sables  parfois  concrétionnés.  Entre  autres 
fossiles,  elle  contient  les  Pholadomya  cuneata,  Ctjprina 
Morrisii,  Corbida  lonyirostris,  Scalaria  Bowcrbankii,  etc. 
Sa  plus  grande  épaisseur  est  d’environ  27  mètres. 

FORMATIONS  DE  L’ÉOCÈNE  MOYEN  DE  FRANCE. 

TABLEAU  GÉNÉRAL  DES  COUCHES  ÉOCÉNES  DE  FRANCE. 

A.  Éocène  Supérieur. 

( Miocène  Inferieur  de  plusieurs  auteurs  français.) 

Equivalents  anglais. 

A.  Calcaire  de  U Beauce,  ou  d'eau  douce, Y 

supérieur  (voyez  p.  295),  ot  Créa  de  . Série  do  Uenipslcad,  p.  307. 
Fontainebleau,  etc.  ) 
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D.  Éocëne  Moyen. 


B.  I.  Série  du  Gypse  et  Calcaire  lacustre,  |c,  . , „ ...  „„„ 

Moyen  j Série  de  Bembndge,  p.  309. 

B.  2.  Calcaire  siliceux  (en  partie  contemporain  ] Partie  inférieure  de  la  série  de 
du  groupe  qui  suit  ?),  I Bembridgc. 

I Série  d'Osborne,  et  partie  su- 
B.  3.  Grès  de  Beauchamp  , ou  Sables  Moyens.  < péricure  et  moyenne  de  la  »é- 

\ rie  de  Headon,  Ile  de  Wight. 

(Sables  de  la  colline  de  Headon, 
Barton,  Bagshot  Supérieur 
et  partie  des  couches  de 
\ Bracklesham. 


B.  3.  Calcaire  Grossier  Inférieur,  ou  Glauconie 
Grossière. 


Couches  de  Bracklesham. 


B.  6.  Sables  du  Soissonnais,  ou  lits  coquilliers 


/ Bagshot  Inférieur,  d'àge  inler- 
| inédiaire  entre  les  couches 

i de  (Bracklesham  et  l’Argile 

' Londres. 


C.  ÉOCK.NK  I.NFÉRIECIl. 


Argile  plastique  et  Sable,  avec 
C.  Argile  plastique  et  lignite.  lignite  (série  de  Woolwich  et 

, de  Reading). 


Les  formations  tertiaires  tfes  environs  de  Paris  consistent 
en  une  série  de  couches  marines  et  d’eau  douce  alternant 
entre  elles  et  remplissant  une  dépression  de  la  craie.  La 
surface  qu'elles  occupent  a reçu  le  nom  de  bassin  de  Paris; 
elle  s’étend  sur  environ  290  kilomètres  de  longueur  du  Nord 
au  Sud,  et  145  kilomètres  de  largeur  de  l’Est  à l’Ouest. 

En  1810,  MM.  Cuvier  et  Brongniart  ont  distingué  cinq 
groupes  différents,  dont  trois  d’eau  douce  et  deux  marins; 
cette  division  impliquait  pour  eux  qu'une  mer,  des  rivières 
et  des  lacs  avaient  successivement  occupé  et  abandonné 
la  même  surface.  Des  recherches  ultérieurement  faites  dans 
les  bassins  du  Hampshire  et  de  Londres  ont  confirmé  cette 
opinion,  ou  démontré  tout  au  moins  que,  depuis  le  com- 
mencement de  la  période  Éocène,  il  s’était  produit  dans  le 
lit  de  la  mer  et  les  continents  voisins  des  mouvements 
considérables  qui  pouvaient  seuls  rendre  compte  de  la  super- 
position des  dépôts  de  mer  profonde  à ceux  d’eaux  basses 
(l’Argile  de  Londres,  par  exemple,  aux  couches  de  W ool- 
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vvich).  Néanmoins,  d'après  les  recherches  de  M.  Constant 
Prévost,  quelques-uns  des  mélanges  et  alternances  de  dé- 
pôts d'eau  douce  et  marins  du  bassin  de  Paris  pourraient  être 
expliqués  par  l’action  simultanée  des  deux  causes  dans  la 
même  baie  d'une  seule  mer,  ou  dans  tin  golfe  unique  où  plu- 
sieurs rivières  venaient  affluer. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  nombreuses  sous-divisions 
des  couches  parisiennes,  je  me  bornerai  à donner  quelques 
exemples  des  formations  les  plus  importantes  déjà  énumérées 
dans  le  Tableau,  page  340. 

Au-dessous  de  l'Éocène  Supérieur,  ou  Sables  Marins 
Supérieurs  A,  on  rencontre,  dans  les  environs  de  Paris,  une 
série  de  marnes  blanches  et  vertes  avec  couches  subordonnées 
de  gypse  B.  Ces  couches  sont  plus  largement  développées 
dans  les  parties  centrales  du  bassin,  et,  entre  autres  endroits, 
dans  la  colline  de  Montmartre  où  les  fossiles  qu’elles  con- 
tiennent ont  été  pour  la  première  fois  étudiés  par  Cuvier. 

Le  gypse  que  l'on  exploite  sur  ce  point  pour  la  fabrication 
du  plâtre  forme  une  roche  cristalline  grenue,  et,  comme  les 
marnes  qui  lui  sont  associées,  il  contient  des  coquilles  ter- 
restres et  fluviatiles  avec  des  os  et  des  squelettes  d'oiseaux 
et  de  quadrupèdes.  Un  y rencontre  aussi  diverses  plantes 
terrestres  parmi  lesquelles  de  beaux  échantillons  de  la  tribu 
des  palmiers-éventail  ou  palmetti  (F/abe/laria),  ainsi  que 
des  débris  de  poissons  d’eau  douce,  de  crocodiles  et  d’autres 
reptiles.  Les  squelettes  de  mammifères  y sont  ordinairement 
isolés,  parfois  entiers;  les  extrémités  les  plus  délicates  en 
sont  bien  conservées,  comme  si  les  animaux  enveloppés  de 
leur  peau  et  de  leurs  chairs  étaient  tombés  au  fond  de  l’eau 
aussitôt  après  leur  mort  et  pendant  que  les  gaz  produits  par 
leur  première  décomposition  gonflaient  encore  leurs  cada- 
vres. Les  quelques  coquilles  qui  accompagnent  ces  fossiles 
sont  de  ces  espèces  légères  qui  flottent  avec  les  bois  à la 
surface  des  rivières. 

M.  Prévost  a pensé  que  des  rivières  avaient  pu  entraîner 
au  loin  les  animaux  et  les  plantes  qui  vivaient  sur  leurs 
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bords  ou  dans  les  lacs  qu'elles  traversaient,  et  les  dé- 
poser au  centre  d’un  golfe  où  arrivaient  des  eaux  impré- 
gnées de  sulfate  de  chaux.  Nous  savons  que  le  fleuve  Salso, 
en  Sicile,  entre  à la  mer  tellement  chargé  de  sels  de  diffé- 
rentes natures,  que  les  bestiaux  refusent  de  s’y  abreuver.  Un 
ruisseau  d'eau  sulfureuse  aussi  blanche  que  du  lait  descend 
à la  mer  de  la  montagne  volcanique  d'idienne,  àl'est  de  Java  ; 
à une  certaine  époque,  un  torrent  d'eau  chaude  chargée 
d’acide  sulfurique  s'échappa  du  même  volcan,  inonda  et 
détruisit  la  végétation  sur  une  vaste  étendue  de  pays(l).  De 
môme,  le  Pusanibio  ou  Rio  Vinagre,  en  Colombie,  qui  sourd 
au  pied  du  Puracé,  volcan  éteint  situé  à plus  de  700  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  roule  des  eaux  fortement 
imprégnées  d'acide  sulfurique,  d'acide  chlorhydrique  et 
d'oxyde  de  fer.  Admettons  des  rivières  de  cette  espèce, 
infectées  de  propriétés  nuisibles  aux  animaux  qui  vivent 
dans  la  mer,  et  nous  expliquerons  ainsi  l’absence  totale  de 
débris  marins  dans  le  gypse  à ossements  (2) . Cette  roche  ne 
contient  ni  cailloux  roulés,  ni  sable  grossier,  circonstance 
qui  s’accorde  bien  avec  l'hypothèse  qu’elle  serait  le  résultat 
d’une  précipitation  opérée  dans  une  eau  chargée  de  sulfate  de 
chaux  en  dissolution  et  transportant  des  restes  d’animaux. 

On  a trouvé  dans  cette  formation  les  débris  d’environ  cin- 
quante espèces  de  quadrupèdes,  parmi  lesquels  figurent  les 
genres  Pulaiotlieriiuii,  Anuplotherium  et  autres,  complète- 
ment éteints;  près  des  quatre  cinquièmes  appartiennent  à 
une  division  de  l'ordre  des  pachydermes  qui  n'est  plus  au- 
jourd'hui représentée  que  par  quatre  espèces  ; trois  tapirs 
et  le  daman  du  Cap.  On  cite  aussi  quelques  carnivores, 
entre  autres  Y Ihjœnodon  dasyuroïdes , une  espèce  de  chien 
(Caitis  jMtrisiensis)  et  une  belette  (Cynodon  parisiensis). 
L’ordre  des  Rongeurs  fournit  un  écureuil,  et  celui  des  I/isec- 

• 

(1)  Leydc  Magaz.  voor  M'elenicA  Konst  en  Lell.,  partie  V,  cahier  I , p.  71, 
cité  par  Rozct,  Jour n.  de  G col.,  t.  ),  p.  43. 

(2)  M.  C.  l’révost,  Submersions  Itératives,  etc.,  note  23. 
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tivores  une  chauve-souris;  les  Marsupiaux,  qu’on  ne  ren- 
contre aujourd’hui  vivants  qu’en  Amérique,  en  Australie 
et  dans  quelques  îles  voisines,  n’y  figurent  que  par  un 
Opossum. 

Les  oiseaux  présentent  environ  dix  espèces,  la  plupart 
avec  squelettes  entiers;  mais  aucune  d’elles  ne  peut  être 
rapportée  aux  espèces  vivantes  (1).  La  même  remarque  s’ap- 
plique, suivant  MM.  Cuvier  et  Agassiz,  aux  poissons  et  aux 
reptiles.  Parmi  ces  derniers  on  rencontre  des  crocodiles  et 
des  tortues  des  genres  Emys  et  Trionyx. 

I-es  quadrupèdes  terrestres  (pii  abondent  dans  cette  for- 
mation étaient  de  ceux  qui  habitent  les  plaines  alluviales  et 
les  marais,  les  bords  des  rivières  et  des  lacs,  et  sont,  consé- 
quemment, plus  exposés  à périr  dans  les  inondations.  On 
remarque  parmi  eux 
différentes  espèces  du 
genre  Pa/wot/ierium, 
ainsi  que  des  Anop/o- 
/ /irritait,  tribu  qui  se 
place  entre  les  pachy- 
dermes et  les  rumi- 
nants. Cuvier  a donné 
le  noua  de  Xiphodon 
à l’une  des  trois  divi- 
sions de  cette  famille. 

C’étaient  des  animaux 
à formes  minces  et  élé- 
gantes : l’une  des  espèces,  le  Xip/wtlon  yraci/c  (lig.  235) 
avait  à peu  près  la  taille  du  chamois;  1’iuspection  du  sque- 
lette a fait  dire  à Cuvier  que  cet  animal  devait  être  aussi 
léger,  aussi  gracieux  et  aussi  agile  que  la  gazelle. 

Quand  l’ostéologiste  français  déclara,  au  commencement 
de  ce.siècle,  que  tous  les  quadrupèdes  fossiles  du  gypse  de 
Paris  étaient  de  races  éteintes,  cette  énonciation  de  la  part 


Fie.  V>5.  — Xipliwton  gracile,  ou  Ànoplotherinm 
gracile.  Cuvier.  Coiituur  restaure. 


(I)  Cuvier,  Ossements  fossiles,  l.  III,  p.  255. 

i. 


23 
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d’une  autorité  aussi  éminente  produisit  une  vive  sensation, 
et,  à dater  de  cette  époque,  une  nouvelle  impulsion  fut  donnée 
en  Europe  aux  progrès  des  recherches  géologiques.  l)e  sa- 
vants naturalistes  avaient,  il  est  vrai,  précédemment  avancé 
que  les  coquilles  et  les  zoophytes  des  roches  anciennes  en 
Europe  appartenaient  à des  races  qui  n’existaient  plus,  mais 
la  majorité  des  gens  instruits  avait  continué  de  croire  que 
les  espèces  d'animaux  et  de  plantes  aujourd'hui  contempo- 
raines de  l'homme  avaient  été  créées  dès  le  principe  avec  la 
terre  même.  Il  était  facile  alors  de  combattre  la  nouvelle 
doctrine,  car  on  découvrait  à chaque  instant  des  coraux, 
des  coquilles  ou  d’autres  créatures  inconnues  jusque-là 
et  l'on  pouvait  demander  pourquoi  des  mers  encore  inex- 
plorées ne  fourniraient  pas  des  formes  vivantes  sembla- 
bles aux  formes  fossiles.  Mais,  depuis  la  publication  des 
Ossements  fossiles  de  Cuvier,  et  surtout  depuis  son  traité 
populaire  intitulé  Théorie  de  la  terre,  des  vues  plus  éten- 
dues commencèrent  à prévaloir.  11  fut  clairement  démontré 
que  la  plus  grande  partie  des  mammifères  trouvés  dans  le 
gypse  de  Montmartre  différaient,  même  génériquement,  de 
tous  ceux  connus  aujourd’hui,  et  il  devint  manifeste  qu’au- 
cun d'eux,  surtout  des  plus  grands,  ne  pouvait  exister  vivant 
même  sur  des  continents  inexplorés.  I.’absence  de  toute  espèce 
actuelle  dans  une  faune  fossile  aussi  riche  fournit  une  preuve 
frappante  que  le  sol  habité  jadis  n’avait  aucun  rapport  zoolo- 
gique avec  l'état  présent. 

('nlrnirc  ailleras  o«  Travertin  Inférieur,  IL  2.  — Le  cal- 
caire siliceux  compacte  s'étend  sur  une  vaste  surface.  11  res- 
semble au  précipité  que  laissent  déposer  les  sources  miné- 
rales, et  présente  souvent  un  grand  nombre  de  petites  cavités 
irrégulières.  Bien  que  généralement  dépourvu  de  débris  or- 
ganiques, il  contient  sur  certains  points  des  espèces  d’eau 
douce  et  des  espèces  terrestres,  mais  jamais  de  fossiles 
marins.  Le  calcaire  siliceux  et  le  calcaire  grossier  occupent 
ordinairement,  dans  le  bassin  de  Paris,  des  espaces  séparés; 
où  celui-ci  atteint  son  développement  complet,  celui-là  ne 
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montre  que  sa  plus  faible  épaisseur.  Quelques  auteurs  les 
ont  décrits  comme  alternant  vers  le  centre  du  bassin,  à 
Sergy  et  à Osny  par  exemple  ; M.  Prévost  en  conclut  qu'au 
Nord,  où  la  baie  s’ouvrait  probablement  vers  la  mer,  il  se 
déposa  un  calcaire  marin,  tandis  qu’un  dépôt  d’eau  douce 
se  forma  au  Sud,  c’est-à-dire  à l’origine  de  cette  même 
baie.  On  suppose  que,  pendant  la  période  Éocène  comme 
aujourd’hui , l’Océan  s’étendait  au  Nord , et  le  continent 
où  se  trouvaient  les  grands  lacs,  au  Sud.  On  peut  admettre 
<pie  de  cette  région  Sud  descendait  un  cours  d’eau  chargé 
de  carbonate  de  chaux  et  de  silice,  dont  le  volume  suffisait 
pour  refroidir  la  partie  supérieure  de  la  baie.  De  ce  que  le 
gypse,  auquel  s’associent  la  marne  et  la  chaux , présente 
v ers  le  centre  du  bassin  une  épaisseur  plus  considérable  que 
le  calcaire  grossier  et  le  calcaire  siliceux , M.  Prévost  tire 
cette  conséquence  que  dans  le  temps  où  ces  deux  dépôts  se 
formaient,  l’un  vers  le  Nord,  l’autre  vers  le  Sud,  une  rivière 
venant  de  l’Est  couv  rait  le  centre  de  sédiments  marneux  et 
gypseux. 

Crè*  dr  Brniiclinnip  on  Stables  Moyens,  B.  3.  — Dans  quel* 
(pies  parties  du  bassin  de  Paris,  des  marnes  et  sables  appelés 
Grès  de  Beauchamp  ou  Sables  Moyens  séparent  les  lits  gyp- 
seux du  calcaire  grossier  proprement  dit.  Ces  sables,  dans 
lesquels  abonde  une  petite  Nnmmulite  (.V.  variolaria) , con- 
tiennent plus  de  300  espèces  de  coquilles  marines,  quelques- 
unes  particulières,  et  les  autres  communes  à la  division  sui- 
vante. 

Calcaire  Orosslcr  Bapérleur  e»  Moyen,  B.  h. — Indivision 

supérieure  de  ce  groupe  se  compose  en  majeure  partie  de 
calcaire  compacte  et  fragile,  avec  des  marnes  vertes  inter- 
calées. Sur  quelques  points  les  coquilles  offrent  un  mélange 
de  Cerithium,  Cyclostuma  et  Corhula;  sur  d’autres,  de 
Limmea,  Cerithium,  Paludina , etc.  Avec  ces  dernières  on 
a trouvé  des  os  de  reptiles  et  les  mammifères  Paltrolherium 
et  Lophitxioii.  La  division  moyenne,  ou  Calcaire  Grossier  pro- 
prement dit,  présente  effectivement  une  structure  grossière  i 
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souvent  elle  passe  au  sable,  (’.’cst  elle  qui  contient  le  plus 
gi  and  nombre  de  coquilles  fossiles  caractéristiques  du  bassin 
de  Paris.  On  a pu  extraire  d'un  seul  endroit,  près  de  Grignon, 
plus  de  A00  espèces  gisant  dans  une  couche  de  sable  calcaire 
presque  entièrement  formée  de  coquilles  brisées,  parmi  les- 
quelles on  distingue,  mêlées  ensemble  et  dans  un  état  de 
conservation  parfaite,  des  espèces  marines,  terrestres  et  d’eau 
douce.  11  est  possible  que  les  coquilles  marines  aient  vécu 
dans  l’endroit  même  où  on  les  rencontre  aujourd'hui  ; mais 
les  Ci/rloxtoi/ifi  et  Liiimwii  doivent  y avoir  été  apportés  j>ar 
des  rivières  ou  des  courants,  et  la  quantité  de  débris  triturés 
dénote  que  le  mouvement  des  eaux  était  considérable. 

Rien  n’est  plus  frappant  dans  cet  assemblage  de  testacés 
fossiles  que  la  grande  proportion  des  espèces  qui  se  rap- 
portent au  genre  Cerithium.  Un  n’en  compte  pas  moins  de 
137,  presque  toutes  dans  le  Calcaire  Grossier.  La  plupart 
des  Cérithes  vivants  habitent  la  mer,  près  de  l’embouchure 
des  rivières,  lii  où  l'eau  est  saumâtre  ; la  quantité  qu’on  en 
trouve  dans  le  terrain  marin  dont  nous  parlons  s’accorde 
donc  avec  l'hypothèse  que  le  bassin  de  Paris  aurait  formé 
jadis  un  golfe  dans  lequel  plusieurs  rivières  apportaient  le 
tribu  de  leurs  eaux;  les  sédiments  abandonnés  par  quelques- 
unes  d’entre  elles  auraient  formé  les  lits  d’argile  et  de  lignite, 
tandis  que  le  calcaire  siliceux  aurait  été  précipité  plus  au  loin 
vers  le  Sud. 


FOIIA.VIIMFÈRES  ÊOCE.NES. 


Fig.  £38.  Fig.  237, 

Calcailn.t  rtirlspina,  Dcsh.  A.Graudeur  imlu*  Spirvlina  s tenostomn.  De»!».  B.  Giauilcm 
relie.  — <ï.*  . La  même,  grossie.  naturelle.—  À,C,  D.  La  même, grossir. 
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Fie.  238.  — Trilocullna  injlata,  Deth. 
h.  Grondeur  naturelle.  — a%  C,  d.  La  même,  grossie. 


Fie.  230.  — Clavutinn  cornigala , Desh. 
tt.  Grandeur  naturelle.  - f.  La  même,  grossie. 


Sur  quelques  points  du  Calcaire  Grossier  de  Paris  on  ren- 
contre une  pierre  propre  à bâtir  et  que  les  géologues  français 
ont  nommée  Calcaire  fi  Miliolites.  Elle  est  presque  entière- 
ment composée  de  Foraminifères  microscopiques.  Comme 
cette  pierre  ne  se  rencontre  jamais  dans  les  Faluns  ou  dans 
les  couches  .Miocènes  de  la  Bretagne  et  de  la  Touraine,  elle 
sert  à distinguer  les  formations  Éocènes  des  Miocènes  ré- 
pandues çà  et  là  dans  ces  provinces  et  dans  celles  qui  les 
avoisinent.  I,a  découverte  de  débris  de  Paléothériums  et 
d’autres  mammifères  dans  quelques-uns  des  lits  supérieurs 
du  Calcaire  Grossier  démontre  que  ces  animaux  terrestres 
ont  vécu  avant  la  formation  des  dépôts  gypseux  dont  la  série 
est  au-dessus. 

Calcaire  Groaalcr  Inférieur  on  Glauconie  Groaalérc,  B.  5. — 

La  portion  inférieure  du  Calcaire  Grossier,  laquelle  contient 
souvent  une  grande  quantité  de  grains  verts,  est  caractérisée  i 
Auversprès  de  Pontoise,  et  plus  encore  dans  les  environs  de 
Compiègne,  par  l’abondance  des  Nnmmulites,  spécialement 
des  .V.  lævigata , N.  xcabrn  et  N.  Lamarcki;  ces  fossiles  com- 
posent en  grande  partie  quelques-unes  des  couches,  bien 
qu'ils  ne  se  rencontrent  point  dans  les  couches  de  même  âge 
aux  environs  immédiats  de  Paris. 
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Mnliles  <ln  Saluonaall  on  lllx  roqnllllcrii.  B.  B.  — Au-dos- 

sous  de  la  formation  précédente,  on  observe  des  sables  rem- 
plis de  coquilles  sur  une  épaisseur  considérable,  surtout  à 
Cnise-la-Motte  près  de  Compiègne,  et  dans  d’autres  localités 
du  Soissonnais,  ù environ  80  kilomètres  N.-E.  de  Paris-,  on  y 
a découvert  près  de  300  espèces  dont  la  plupart  sont  com- 
munes au  Calcaire  Grossier  et  aux  couches  de  Bracklesham 
en  Angleterre;  quelques-unes  sont  particulières  au  dépôt. 


fie.  2i0.  — N et  Un  conoîdea%  Lam.  — Syn.  N.  SchemMrIliann , Cberoniii. 


I.a  XuniMii/ites  planulalu  y abonde;  mais  la  coquille  la  plus 
caractéristique  est  la  A 'enta  conoïdea,  I.am.  Ce  dernier  fos- 
sile occupe  une  très  large  étendue  géographique,  car  suivant 
la  remarque  de  M.  d'Archiac,  il  accompagne  la  formation 
nummulitique  depuis  l'Europe  jusqu'aux  Indes,  où  on  l’a 
trouvé  à Cutch,  près  de  l’embouchure  de  1* Indus,  en  même 
temps  que  la  A ummulites  scabrrt.  Parmi  les  coquilles  de  ce 
groupe,  33  au  moins  paraissent  identiques  avec  celles  de  la 
Craie  de  Londres.  Après  avoir  visité  Cuise-la-, Motte  et  d'au- 
tres localités  des  Subies  Inférieurs  (d’ \rcbiac),  j’ai  conclu 
avec  M.  Prestwich  que  ces  formations  sont  probablement 
plus  nouvelles  que  l’  Argile  de  Londres  et  peut-être  plus  an- 
ciennes que  les  couches  de  Bracklesham  en  Angleterre.  Si 
l'  Argile  de  Londres  est  représentée  en  France  par  ces  sables, 
c’est  tout  au  plus  d'une  manière  partielle  (1).  M.  Deshayes  a 
donné  le  Canlium  poruhstim  provenant  des  lits  sableux 
du  Soissonnais,  comme  exemple  des  changements  qui 

(I)  D'Archiac,  ttullelin  , t.  X ; cl  Proslwicli,  Geol.  Quart.  Jour  il.,  1 8i  7 , 
p.  377. 
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s opèrent  dans  certaines  espèces  pendant  les  périodes  suc- 
cessives de  leur  existence.  Il  paraîtrait  que  ses  diverses  va- 
riétés caractérisent  des  formations  différentes.  Dans  le  Sois- 
sonnais,  cette  coquille 
n’atteint  qu’une  petite 
taille  et  se  distingue 
jjar  pl  usieurs  particula- 
rités qui  disparaissent 
dans  les  lits  inférieurs 
du  Calcaire  Grossier. 

Dans  ceux-ci,  elle  arrive  à sa  grosseur  totale,  et  prend  des 
caractères  qui  se  modifient  de  nouveau  dans  les  couches 
supérieures  du  Calcaire  Grossier  ; ces  derniers  changements 
de  forme  se  maintiennent  ensuite  5 travers  la  série  Marine 
Supérieure  ou  Kocène  Supérieur  (1). 


fio.  SU,  - Cardinm  purutosum.  Bassins  <1*  Londres 
et  do  Puri*. 


Ar«iir  pi«Niiqne  (C.,  Tableau,  p.  350).  — A la  base  du 
système  tertiaire  en  France,  se  trouvent  d’immenses  dépôts 
de  sables  entremêlés  parfois  de  couches  d’argile  nommée 
Anjilc  plastique.  Des  huîtres  fossiles  (Os/ rata  bellovacina ) 
abondent  sur  quelques  points  de  ce  dépôt  ; on  trouve  ailleurs 
des  coquilles  fluviatiles  comme  les  Cyrena  cuneïformis , Me- 
lania  inquinata,  etc. , communes  aux  couches  qui  occupent 
la  même  position  dans  la  vallée  de  la  Tamise.  Des  filets  de 
lignite  accompagnent  les  argiles  et  sables  inférieurs. 

Immédiatement  au-dessus  de  la  craie  qui  forme  le  fond  de 
tout  terrain  tertiaire  en  France,  on  observe  généralement  un 
conglomérat  ou  brèche  de  silex  roulés,  anguleux  et  cimentés 
par  un  sable  siliceux.  Ce  conglomérat  parait  d’origine  lit- 
torale et  indique  les  profondes  dénudations  que  la  craie  a 
subies.  Quant  à décider  si  les  sables  de  Thanet  sont  véritable- 
ment représentés  dans  le  bassin  de  Paris,  c’est  une  question 
qui  n’a  pas  encore  reçu  de  solution. 


Vaate  étendue  de  la  formation  nummnlltlqae  en  Europe, 

Asie,  etc.  — Lorsqu’ en  1851  je  visitai  la  Belgique  et  les 


fl)  Coquilles  caractéristiques  des  terrains,  1831. 
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Flandres  françaises  pour  comparer  les  couches  tertiaires  dp 
ces  pays  avec  les  séries  de  l' Angleterre,  je  trouvai  que  tous 
les  lits  compris  entre  les  formations  de  l’Éocène  Supérieur  ou 
du  Limbourg,  et  de  l'Éocène  Inférieur  ou  Argile  propre  de 
Londres,  pouvaient  être  parfaitement  divisés  en  trois  sections 
présentant  entre  autres  caractères  paléontologiques  trois 
espèces  particulières  de  Nuimnulites  : X.  vario/aria  dans  les 
couches  supérieures,  N.  lœviyata  dans  les  couches  moyennes, 
et  .Y.  p/anu/ata  dans  les  couches  inférieures.  J'avais  adopté 
cette  classification  lorsque  je  m’aperçus  que  la  superposition 
de  ces  trois  espèces  avait  été  précédemment  reconnue  par 
M.  d’Archiac,  en  1842,  dans  le  nord  de  la  France.  Le  même 
auteur,  dans  une  récente  monographie  (1),  montre  qu’un  ordre 
à peu  près  semblable  dans  la  distribution  des  mêmes  espèces 
et  de  plusieurs  autres  existe  au  sud  de  la  France  et  dans  les 
Pyrénées,  ainsi  que  dans  les  Alpes,  les  Apennins  et  l’istrie. 
Les  couches  nununulitiques  moyennes  sont  caractérisées  par 
des  espèces  plus  nombreuses  et  plus  grandes,  et  les  couches 
supérieures  et  inférieures  par  de  plus  petites  espèces. 

M.  d’Archiac  ne  décrit  pas  moins  de  52  espèces  du  genre 
Nnnwiulites , et  il  les  considère  comme  étant  toutes  carac- 
téristiques des  couches  tertiaires  auxquelles  j’ai  donné  le 
nom  d’Éocène  Moyen.  Dans  quelques  cas  rares,  certaines 
d’entre  elles  s’écartent  de  ces  limites  étroites  au  sein  des 
formations  tertiaires  soit  supérieures,  soit  inférieures,  mais 
il  est  douteux  qu’aucune  d’elles , excepté  la  A ’unimulitex 
intermedia , qui  appartient  aussi  à l’Éocène  Moyen,  monte 
aussi  haut  que  la  formation  Miocène,  ou  qu’aucune  descende 
aussi  basque  l’Argile  de  Londres.  On  n’en  a certainement 
jamais  rencontré,  à la  profondeur  des  couches  marines  con- 
temporaines de  l’Argile  Plastique  ou  du  Lignite,  dans  aucun 
des  pays  où  la  géologie  a été  sérieusement  étudiée,  dette 
conclusion  est  le  résultat  très  inattendu  de  recherches  ré- 
centes; depuis  plusieurs  années  on  avait  agité  la  question 

(1)  Animaux  foiti'et  du  groupe  nummulilique  de  l'Inde.  Paris,  1853. 
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de  savoir  si  les  roches  nummuliliques  des  Alpes  et  des  Pyré- 
nées ne  devaient  pas  être  plutôt  considérées  comme  créta- 
cées que  comme  Éocênes.  Feu  Alex.  Brongniart  signala  le 
premier  l’identité  spécifique  de  plusieurs  coquilles  des  cou- 
ches marines  des  environs  de  Paris  avec  celles  de  la  formation 
nummulitique  de  la  Suisse,  quoiqu’il  eôt  observé  ces  der- 
nières au  sommet  même  des  Diablerets,  l’une  des  plus  hautes 
montagnes  des  Alpes  suisses,  à plus  de  3000  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  calcaire  nummulitique  des  Alpes  présente  souvent  une 
grande  épaisseur  et  se  trouve  immédiatement  recouvert  par 
une  série  de  schistes  de  couleur  foncée,  de  marnes  et  de  grès 
à fucoïdes,  ensemble  auquel  on  a donné,  en  Suisse,  le  nom 
de  /lyse h. 

Les  recherches  de  Sir  Murchison  dans  les  Alpes,  en  1847, 
ont  démontré  que  tontes  ces  couches  tertiaires  se  rencontrent 
dans  les  parties  les  plus  disloquées  et  les  plus  élevées  de  cette 
chaîne,  au  soulèvement  de  laquelle  on  peut  assigner  ainsi  une 
date  relativement  moderne. 

La  formation  nummulitique,  avec  scs  fossiles  caractéristi- 
ques, joue  un  rôle  plus  important  que  n’importe  quel  autre 
groupe  tertiaire  en  Europe,  en  Asie,  en  Afrique.  Kl  le  atteint 
souvent  une  épaisseur  de  plusieurs  milliers  de  mètres,  et 
s'étend  des  Alpes  aux  C.arpathes.  Elle  est  extrêmement  dé- 


Fig.  SU.  — Nummulites  Puschi,  d'Arcliiac.  Peyroliorodr  (Pyrénées). 
a.  Surface  extérieure  d'une  Nummulite  doot  les  sections  longitudinales  te  voient  duns  le 
calcaire.  — b.  Coupe  transversale  de  la  même. 

veloppée  dans  le  nord  de  l’ Afrique,  en  Algérie  et  dans  le 
Maroc  par  exemple.  On  l’a  observée  en  Égypte,  où  elle  a 
fourni  anciennement  les  carrières  exploitées  pour  la  con- 
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struction  des  Pyramides,  ainsi  que  dans  l’Asie  Mineure  et 
à travers  la  Perse,  par  Bagdad,  jusqu'à  l'embouchure  de 
l' Indus.  Elle  existe  non-seulement  à l’.utch,  mais  encore 
dans  la  chaîne  montagneuse  qui  sépare  le  Sind  de  la  Perse 
et  que  traversent  les  passages  conduisant  au  Caboul  ; on  l’a 
même  suivie  bien  plus  loin  vers  l'Est,  entre  le  Bengale  Orien- 
tal et  les  frontières  de  la  Chine. 


Le  docteur  T.  Thomson  a observé  des  Nnnumdites  à une 
élévation  de  5000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
dans  la  partie  occidentale  du  Thibet. 

J'ai  trouvé  moi-mème  en  très  grande  abondance,  sur  les 
versants  des  Pyrénées,  dans  un  marbre  cristallin  compacte, 
une  espèce  qui  a reçu  de  M.  d’Archiac  le  nom  de  Xtoninu- 
lites  Pitsc/ii,  et  qui  est  commune  aux 
roches  du  même  âge  dans  les  Car- 
pathes. 

Une  autre  espèce  très  grande,  la 
Nummulites  exponens,  Sow.,  est  ré- 
pandue non-seulement  dans  le  midi 
Fl0  24j  de  la  France,  aux  environs  de  Dax, 

Xummniitei  expon,n, , Sow.  niais  en  Allemagne,  en  Italie,  dans 

(Europe  el  Inde).  ° 

l'Asie  Mineure  et  à Cutcli,  enfin  jus- 
que dans  les  monts  Sylhet  sur  les  frontières  de  la  Chine. 

Dans  plusieurs  de  ces  localités,  à Cutch  par  exemple, 
quelques  coquilles  telles  que  la  Nerita  conoïden  accompa- 
gnent, comme  en  France,  les  Nummulites. 

Divers  observateurs  considèrent  la  formation  nummuliti- 
que  comme  appartenant  en  partie  à l’époque  crétacée  ; cette 
erreur  vient  sans  doute  de  la  confusion  qu’on  a faite  d’un  genre 
mixte,  les  Orbitoïdes,  avec  les  véritables  Nummulites. 

Si  l'on  admet  que  la  formation  nummulitique  occupe  le 
milieu  de  la  série  Eocène,  on  est  étonné  de  la  date  compa- 
rativement moderne  qui  doit  être  assignée  à quelques-unes 
des  grandes  révolutions  survenues  dans  la  géographie  phy- 
sique de  l'Europe,  de  l’Asie  et  de  l'Afrique  septentrionale. 
Tontes  les  chaînes  de  montagnes,  comme  les  Vlpes,  les  Pyré- 
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nées,  les  Carpathes  et  l’Himalaya,  dont  les  couches  nuin- 
mulitiques  constituent  le  centre  et  les  parties  les  plus  éle- 
vées, ne  durent  apparaître  qu’aprés  la  période  de  l’Eocène 
Moyen.  Durant  cette  période,  la  mer  recouvrait  les  surfaces 
que  ces  chaînes  occupent  aujourd'hui,  car  les  Nunnnulites  et 
les  testacés  qui  les  accompagnent  habitaient  indubitablement 
l'eau  salée.  Avant  ces  événements,  qui  convertirent  une 
immense  nappe  d’eau  en  continent,  l’Angleterre  avait  été 
peuplée  de  différents  quadrupèdes,  de  pachydermes  her- 
bivores, de  chauves-souris  insectivores,  d'opossums  et  de 
singes. 

Presque  tous  les  volcans  éteints  qui  conservent  des  ves- 
tiges de  leur  forme  primitive,  ou  dont  on  peut  encore  suiv  re 
les  courants  de  lave,  sont  beaucoup  plus  modernes  que  la 
faune  Éocène  dont  il  est  ici  question  ; outre  ces  monuments 
superficiels  de  l'action  de  la  chaleur,  les  influences  plutoni- 
ques  ont  opéré  pendant  la  même  période  des  changements 
extraordinaires  dans  la  contexture  des  roches.  Certaines  por- 
tions des  couches  tertiaires  à Nunnnulites  ont  passé,  dans  les 
Alpes  centrales,  à l’état  de  roches  cristallines  et  ont  été 
transformées  en  marbre,  quartz,  micaschiste  et  gneiss  (1). 


COUCHES  ÊOCÉNES  DES  ÉTATS-UXIS. 

Dans  l’Amérique  du  Nord,  les  formations  Eocènes  occupent 
sur  les  bords  de  l’Atlantique  une  étendue  d’autant  plus  con- 
sidérable qu’on  s’avance  davantage  vers  le  Sud,  depuis  le 
Delaware  et  le  Maryland  jusqu’à  la  Géorgie  et  l’Alabama. 
On  les  rencontre  également  dans  la  Louisiane  et  dans  d’au- 
tres Etats  situés  à l'Est  et  à l’Ouest  de  la  vallée  du  Mississipi. 
A Claiborne,  Alabama,  plus  de  quatre  cents  espèces  de  co- 
quilles marines,  avec  différents  échinodermes  et  des  dents 
de  poissons,  caractérisent  l’un  des  membres  de  ce  système. 

(I)  Murcliison,  Quart.  Jour n.  of  Ceol.  Soc.,  vol.  V ; *—  et  l.ytll,  vol.  VI, 
1850,  Annivenary  Address. 
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Au  nombre  des  coquilles  se  trouve  en  abondance  la  Cnr- 
dita  planicosta  (fig.  216);  la  présence  de  ce  fossile  et  de 
quelques  autres  plus  on  moins  identiques  avec  les  espèces 
»le  l’Europe  semble  prouver  que  les  couches  de  (ilaiborne 
sont  contemporaines  du  groupe  central  de  Bracklesham  en 
Angleterre,  et  du  C.alca  ireGrossier  de  Paris  (1). 

Plus  haut  dans  la  série,  est  un  calcaire  remarquable,  ap|>elé 
d’abord  Calcaire  à Aummidites , d’après  le  grand  nombre  de 
corps  discoïdaux  ressemblant  aux  Nu mmulites  qu’il  contient. 
M.  d’Orbigny  classe  aujourd’hui  ces  fossiles  dans  le  genre 
Orbitoide.  Le  docteur  Carpenter  a démontré  qu'ils  appar- 
tiennent au  groupe  des  foraminifères  (2)  ; il  pense  que 
l’Orbitoïde  dont  il  est  ici  question  (O.  Mantellï)  est  de  la 
même  espèce  que  celui  de  Cutch,  dans  l’Éocène  moyen  ou 
formation  nummulitique  de  l’Inde.  La  section  suivante  expli- 
que la  position  des  trois  subdivisions  de  la  série  Eocène, 
n°‘  !,  2 et  3,  dont  j'ai  pu  parfaitement  saisir  et  déterminer 
les  rapports  dans  le  comté  de  C.larke,  entre  les  rivières 
Alahamaet  Tombeckbee. 

Le  groupe  inférieur  n”  1 offre  une  épaisseur  de  plus  de 


I.  Sable,  manie,  etc.,  oeoc  de  nombreu*  fo**ile«.  \ 

S.  G al  cuite  blanc,  ou  pierre  pourrie,  arec  Zeuglotlon . > Kocène. 

3.  lUilcaire  nummulitique  à Orbitoide».  J 

4.  Formation  •upcrirurc  «le  »ab|e  et  d'argile,  un*  fossile».  Age  inconnu. 


30  mètres,  et  comprend  des  lits  de  marne  dans  lesquels  on 
rencontre  YOstroai  sellæformis,  qui  forme  un  banc  depuis 


(I)  Voyez  un  Mémoire  par  l'auteur,  Quart.  Jour n.  Geol  Soc.,  vol.  IV,  p 1*2  ; 
el  Second  l'isit  to  the  l'nited  States , vol.  II,  p.  ï»9. 

(*2)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.,  vol.  VII,  p.  32, 
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l'Alabama  jusqu’il  la  Virginie,  et  représente  l ’Ostrœa  fln- 
ùellula  du  groupe  Éocène  d'Europe.  Dans  d’autres  lits  du 
ii”  1,  on  trouve  deux  coquilles  d’Europe,  la  Cardita  plani- 
costa  et  le  Solarium  canaliculutum , ainsi  qu'un  grand 
nombre  d’espèces  particulières  à l' Amérique.  On  y voit  égale- 
ment beaucoup  de  coraux , des  débris  de  poissons  placoïdes 
et  de  raies,  des  épées  d’espadons;  tous  ces  fossiles  affectent 
une  ressemblance  générique  avec  ceux  des  couches  Eocènes 
d’Angleterre  et  de  France. 

Le  n”  2 (11g.  244)  est  un  calcaire  blanc,  souvent  tendre  et 
argileux,  mais  parfois  très  compacte  et  exclusivement  com- 
posé de  carbonate  de  chaux.  11  contient  plusieurs  coraux 


Ztiiglodon  celai, Ut,  On«n.  - BatUusaarue,  ll.ilan. 

Fie.  MS.  - Mol. ire  de  grondeur  nulurelle.  Fig.  ÎW.  — Vcrlèbre  reduile. 


particuliers  ainsi  qu’un  grand  Nautile  voisin  du  A.  ziczac; 
dans  le  lit  supérieur  se  trouve  un  célacé  gigantesque  auquel 
Oiven  a donné  le  nom  de  Zcut/ludon  (I). 

Les  os  île  ce  cétacé  sont  tellement  abondants  dans  le 
comté  de  (’.larke  qu'ils  caractérisent  la  formation.  La  colonne 
vertébrale  d'un  squelette  trouvé  par  le  docteur  Buckley  avait 
prés  de  21  mètres  de  long,  et,  dans  le  voisinage,  on  a extrait 
une  autre  épine  dorsale  de  15  mètres  environ.  Pendant  la 
courte  excursion  que  j'ai  faite  dans  cette  localité,  j ai  décou- 
vert des  débris  de  cet  animal  fossile  dans  un  si  grand 

,1)  R.  W. Cibbei,  Jouru.  of.  Acad.  r oi.  ic.  Phi'ad-,  vol.  I,  1817. 
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nombre  d’endroits  sur  un  rayon  de  15  kilomètres,  que  je  suis 
porté  à conclure  que  ces  débris  ont  appartenu  5 plus  de 
quarante  individus. 

M.  Owen  a fait  remarquer  que  cet  énorme  animal  n’appar- 
tient pas  à la  classe  des  reptiles,  car  chaque  dent  présente 
une  double  racine  (fig.  24 5)  implantée  dans  un  double 
alvéole  correspondant;  cette  opinion  a été  confirmée  de- 
puis par  les  docteurs  \\  vinan  et  R.-'W  . Gibbes. 

La  découverte  d’un  crâne  entier  d’une  autre  espèce  fossile 
de  la  même  famille  a prouvé  que  ces  animaux  faisaient  partie 
de  la  famille  des  baleines,  car  ils  avaient  les  doubles  con- 
dyles  occipitaux  que  l’on  remarque  exclusivement  dans  les 
mammifères,  ainsi  que  les  os  tympaniques  convolutés  qui 
sont  particuliers  aux  cétacés. 

Près  de  la  jonction  du  n°  2 avec  le  calcaire  superposé  n*  3, 
existent  des  couches  caractérisées  par  les  coquilles  suivantes  : 
Spotidilus  ditmosus  [Plngiosloma  dmnosum,  Morton),  Pec- 
teu  Poidsoni,  Pecten  perplanu*  et  Oitrmt  cretiicea. 

I.e  n”  3 (fig.  2 44)  est  un  calcaire-  blanc  fonrié  en  grande 
partie  par  YOrbitoïdrs  de  d’Orbigny,  et  que  l’on  avait 
considéré  d’abord  comme  une  Nummulite  (.V.  Mantel/i) ; ce 
fossile  est  mêlé  de  quelques  lunulites,  de  petits  coraux  et  de 
coquilles  (1).  L’origine  de  cette  pierre  molle  et  colorée,  comme 
celle  de  notre  craie  blanche,  à laquelle  elle  ressemble  beau- 
coup, me  parait  donc  devoir  être  attribuée  à la  décompo- 
sition de  ces  foraminifères.  Les  pays  où  elle  abonde  présen- 
tent la  même  absence  de  forêts  que  l’on  remarque  sur 
nos  collines  de  craie  ; ou  bien  elle  n’est  recouverte  que  par 
le  Juniperus  rirginimm , comme  certains  districts  crayeux 
le  sont,  en  Angleterre,  par  l’if  et  le  genévrier. 

Quelques-unes  des  coquilles  de  ce  calcaire  sont  communes 
aux  lits  de  Claiborne,  mais  un  plus  grand  nombre  sont  par- 
ticulières au  dépôt. 

On  observera  dans  la  section  (fig.  244)  que  les  couches 


(I)  Lycll,  Quarl.  Journ.  Geol.  Soc.,  I8i7,  vol.  IV,  p.  15. 
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ii0'  J,  2 et  3 sont,  la  plupart  du  temps,  recouvertes  d’une 
épaisse  formation  de  craie  ou  de  sable  sans  fossiles.  Dans 
certaines  parties  du  bluff , ou  falaise  de  la  rivière  Alabaina, 
à Claiborne,  les  lits  n”'  1,  2 sont  à découvert  du  liant  en 
bas,  tandis  (pie,  sur  d’autres  points,  la  formation  la  plus  ré- 
cente, n°  â,  forme  la  tranche  presque  entière  de  la  falaise. 
L’absence  de  restes  organiques  n’a  pas  permis  de  déterminer 
encore  l’âge  de  cette  masse  superposée. 

Les  couches  de  pierre  meulière  des  États  du  Midi  con- 
tiennent une  si  grande  quantité  de  fossiles  se  rapportant  à 
ceux  de  Claiborne,  qu’il  n'est  pas  douteux  qu’ elles  appar- 
tiennent à cette  même  division  du  groupe  Kocène  ; mais  je 
n’ai  pas  été  assez  heureux  pour  préciser  les  rapports  des 
deux  dépôts  dans  une  coupe  continue.  M.  Tuomey  les  con- 
sidère comme  la  portion  inférieure  de  la  série.  11  existe  peut- 
être  une  représentation  des  lits  de  Claiborne  dans  les  endroits 
où  le  calcaire  manque  et  où  prédomine  la  silice  provenant 
de  la  décomposition  du  feldspath.  On  y rencontre  des  schistes 
argileux,  des  sables quartzeux,  du  limon  d’une  couleur  rouge 
brique,  avec  veines  de  chert  ou  meulière  que  l’on  exploite 
comme  pierre  à moudre. 
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CHAPITRE  XVII. 

GROUPE  CRÉTACÉ. 

Laps  de  temps  qui  s'est  écoulé  entre  les  périodes  Crétacée  et  Éocènc.  — Cer- 
taines formations  en  Belgique  et  en  France  appartiennent-  elles  à une  époque 
intermédiaire?  — Calcaire  Pisolitique.  — Divisions  de  la  série  Crétacée  dans 
le  nord-ouest  de  l’Europe.  — Couches  de  Macslricht.  — Craie  deFaxoe.  — 
Craie  blanche.  — Son  étendue  géographique  et  son  origine.  — Sa  formation 
dans  une  mer  oincrlc  et  profonde.  — Jusqu’à  quel  point  dérive  t-elle  de 
coquilles  et  de  coraux.  — Galets  isoles  dans  la  craie.  — Silex  de  la  craie.  — 
Pierres-pots  de  Horstead.  — Fossiles  des  roches  Crétacées  Supérieures.  — 
Echinodermcs , Mollusques,  Bryozoaires,  Eponges.  — Craie  du  midi  de 
l'Europe.  — Calcaire  à Hippuriles.  — Boches  crétacées  des  Etats-Unis. 


Parlons  maintenant  du  groupe  secondaire  supérieur 
nommé  communément  Craie,  ou  couches  crétacées,  du  mot 
latin  meta  appliqué  à ce  calcaire  remarquable  dans  les  parties 
de  l'Europe  où  il  a été  pour  la  première  fois  étudié.  La 
différence  marquée  qui  existe  entre  les  fossiles  des  terrains 
tertiaires  et  ceux  des  formations  crétacées  a fait  supposer 
longtemps  qu'un  nombre  infini  de  siècles  s'était  écoulé  entre 
les  époques  de  leur  création.  Si  l’on  se  fonde  sur  les  chan- 
gements de  Faune  et  de  Flore  que  la  terre  aurait  subis 
entre  les  deux  périodes,  le  temps  qui  aurait  séparé  le  Crétacé 
et  l’Eocène  aurait  été  aussi  considérable  que  celui  écoulé 
entre  l’Éocène  et  les  périodes  récentes,  à l' histoire  desquelles 
nous  avonsconsacré  les  sept  derniers  chapitres.  On  a observé 
çâ  et  là,  pendant  la  moitié  du  siècle  dernier,  des  dépôts  d'épo- 
que intermédiaire  entre  la  Craie  blanche  et  l’Argile  plastique 
avec  ses  sables  des  districts  de  Paris  et  de  Londres.  Ces  mo- 
numents ont  pour  le  géologue  le  même  intérêt  que  certains 
faits  d’époques  intermédiaires  pour  ceux  qui  s'occujient  de 
l’histoire  des  nations;  les  uns  et  les  autres  répandent  une 
certaine  lumière  sur  des  âges  de  ténèbres,  précédés  et  suivis 
d'autres  âges  dont  les  annales  nous  sont  comparativement 
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bien  mieux  connues.  Mais  ces  monuments  géologiques  nou- 
\ellement  découverts  sont  loin  de  combler  le  vide  qui  existe-, 
quelques-uns  s’allient  de  très  près  à l’Éocène,  d’autres  au 
type  Crétacé-,  aucun  ne  parait,  du  moins  jusqu’à  présent, 
posséder  un  caractère  assez  distinct  pour  obtenir  une  place 
indépendante  dans  la  grande  série  chronologique. 

Vu  nombre  de  ces  formations  intermédiaires  sont  les 
sables  de  Thanét  (Prestwich) . A la  même  série  tertiaire  ap- 
partiennent aussi  les  divisions  belges  que  le  prof.  Dumont 
nomme  Landénieunes  et  Hecrsiennes,  divisions  probable- 
ment plus  anciennes  que  les  sables  de  Thanet.  D'un  autre 
côté,  les  calcaires  de  Maestricht  et  de  Faxoe  se  lient  très 
étroitement  à la  Craie,  à laquelle  dè  puissantes  autorités,  en 
France,  ont  récemment  rapporté  le  Calcaire  Pisolitique. 

Les  lits  du  Landénien  Inférieur  de  Belgique  se  com- 
posent de  marnes  et  de  sables  contenant  soin  eut  une  grande 
quantité  de  terre  verte  nommée  Glauconie.  On  voit  de 
ces  lits  à Tournay,  à Vngres  près  de  Mous,  et  à Orp-le- 
Crand,  Lincent  et  Landen  dans  l’ancienne  province  de  Hes- 
baye,  où  ils  fournissent  une  pierre  à bâtir  très  durable  et 
d’une  légèreté  qui  en  rend  le  transport  facile.  Quelques 
rares  coquilles  des  genres  Plwladoinya,  Scalaria  et  autres,  se 
rapportent  spécifiquement  aux  fossiles  dessables  de  Thanet; 
d’autres,  comme  Y Astarle  inœquilalera,  Nyst,  sont  d’espèces 
particulières.  Dans  la  pierre  à bâtir  d’Orp-le-Grand,  j’ai 
trouvé  un  Cardiaster , genre  qui,  d’après  M.  Forbes,  n’était 
pas  encore  connu  dans  les  roches  plus  nouvelles  que  la 
Craie. 

Vu  village  de  Heers,  près  de  \\  aremme  en  Belgique,  et  à 
Marline  dans  le  même  canton,  il  existe  une  manie  ou  glau- 
conie calcaire  encore  plus  ancienne  que  le  Landénien  Infé- 
rieur. On  l’a  souvent  classée  dans  la  série  Crétacée,  quoi- 
qu’elle ne  se  soit  encore  jamais  offerte  sous  un  aspect 
véritablement  crétacé , c’est-à-dire  avec  des  fossiles  tels 
qn’ Ammonite,  Baculite,  Bélemnite,  Hippurite,  etc.  Bien  que 
les  coquilles  en  soient  pour  la  plupart  d’espèces  nouvelles, 

l.  2i 
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elle  renferme,  suivant  M.  Hébert,  une  forme  fossile  Eocène, 
la  Pholadonnja  cuneuta,  qui  lui  assigne  une  place  certaine 
dans  la  série  tertiaire. 

Calcaire  plsolliiquc  de  France.  — I.CS  géologues  se  SOIlt 
trouvés  bien  moins  d’accord  quand  ils  ont  voulu  déterminer 
les  rapports  chronologiques  de  la  roche  de  ce  nom,  que  l’on 
trouve  aux  environs  de  Paris,  au  Nord, au  Midi,  à l’Est  comme 
à l'Ouest,  par  exemple  entre  les  Vertus  et  Laversine,  entre 
Mcudon  et  Montereau.  Elle  se  présente  généralement  sous 
la  forme  d'un  calcaire  grossier,  de  couleur  jaunâtre  ou  blan- 
châtre, dont  l’épaisseur  totale  est  d’env  iron  30  mètres.  Son 
étendue  géographique,  suivant  VI.  Hébert,  n’a  pas  moins  de 
180  kilomètres  de  l’Est  à l'Ouest,  et  de  150  du  .Nord  au  Midi. 
On  ne  la  rencontre  sur  cette  étendue  de  pays  qu’en  petits 
lambeaux  reposant  en  stratification  discordante  sur  la  craie 
blanche.  Dans  l'origine,  elle  fut  considérée  par  M.  E.  de 
Beaumont  comme  crétacée,  parce  que,  de  même  que  la 
craie  blanche,  elle  avait  subi  une  dénudation  antérieure 
à la  période  Eocène  ; mais,  se  fondant  sur  l'examen  de 
54  espèces  fossiles,  divers  paléontologistes,  parmi  lesquels 
MM.  C.  d'Orbigny,  Deshaves  et  d'Archiac,  ont  déclaré  que 
son  caractère  était  décidément  plus  tertiaire  que  crétacé. 
Plus  récemment,  M.  Hébert  ayant  trouvé  à Montereau,  dans 
la  même  roche  pisolitique,  une  espèce  crétacée,  le  Pecten 
quadricostatus , à côté  d’autres  fossiles  communs  à la  craie 
de  Maestricht  et  au  calcaire  à Baculitesdu  Cotentin  en  Nor- 
mandie, a considéré  cette  formation  comme  un  membre 
supérieur  du  groupe  crétacé.  I,e  A ’autilus  Danicus  et  deux 
ou  trois  autres  espèces  trouv  ées  dans  la  même  roche  se  ren- 
contrent fréquemment  dans  celle  de  Faxoe  en  Danemark; 
mais,  jusqu’à  présent,  on  n'y  a découvert  aucun  des  genres 
Ammonite,  Hamite,  Scaphite,  Turrilite,  Baculite  ou  Hippu- 
rite.  11  faut  avouer  que  la  proportion  des  espèces  particu- 
lières, dont  plusieurs  ont  un  aspect  tertiaire,  est  considé- 
rable, et  la  vaste  érosion  que  les  eaux  ont  fait  subir  k la  craie 
blanche  avant  la  formation  du  calcaire  pisolitique,  fournit 
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une  autre  preuve  du  long  intervalle  île  temps  qui  a séparé 
les  deux  dépôts.  On  peut  toutefois  regarder  la  formation 
pisolitique  comme  étant  d’âge  un  peu  plus  rapproché  de 
l'é|>oque  secondaire  que  la  roche  de  Alaestricht. 

11  faut  observer  que  toutes  les  couches  ci-dessus  dési- 
gnées, depuis  le  sable  de  Thanet  jusqu'au  calcaire  piso- 
li  tique  inclusivement  v et  même  la  roche  de  Maestriclit, 
portent  des  traces  de  dénudation  éprouvée  à différentes 
époques,  postérieurement  à la  consolidation  île  la  craie 
blanche,  (le  fait  expliquerait  jusqu’à  un  certain  point  l’hiatus 
remarquable  qu’on  observe  dans  la  série  des  roches  de  l'Eu- 
rope entre  les  époques  secondaire  et  tertiaire  : un  grand 
nombre  de  couches  qui  existaient  jadis  auront  sans  aucun 
doute  été  enlevées. 


classification  des  roches  CRETACEES. 

On  divise  généralement  le  groupe  crétacé  en  séries  supé- 
rieure et  inférieure,  chacune  d’elles  comprenant  plusieurs 
subdiv  isions  caractérisées  par  des  fossiles  particuliers  qui 
conservent  parfois,  sur  de  vastes  étendues,  un  caractère 
minéral  uniforme.  La  série  supérieure  est  souvent  désignée 
sous  le  nom  de  Croie,  et  l’inférieure  sous  celui  de  Green 
sniid  (Grès  vert).  Cette  dernière  dénomination  provient 
<le  la  couleur  verte  produite  dans  certaines  couches  par 
la  présence  de  grains  de  matière  chloritique.  Le  tableau 
suivant  comprend  les  sous-divisions  les  plus  communément 
adoptées. 

Crétacé  supérieur. 

A.  I.  Couches  de  Maestriclit  et  calcaire  de  Faxoe, 

‘2.  Craie  blanche  avec  silex. 

3.  Craie  marneuse,  ou  craie  grise  légèrement  argileuse. 

4.  Grès  vert  Supérieur  avec  lits  accidentels  de  chcrt  cl  marne  chloriléc 

(craie  chloritce  des  auteurs  français  dans  la  partie  supérieure! 

3.  Gault,  y compris  les  couches  de  Dludtdowa. 
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1».  I.  Giès  vert  Inferieur  — Greensand,  Ironsand,  argile  cl  lits  accidentels  de 
calcaire  (Rag  de  Kent). 

2.  Couches  Wealdiennes,  ou  argile  du  Wcald  el  sables  de  Mailings  (|). 

( suchn  de  Macairicht.  — Près  (les  riv es  de  la  Meuse,  à 
Maestricht,  repose  sur  la  craie  blanche  ordinaire  avec  silex, 
une  formation  calcaire  d’environ  30  mètres  d’épaisseur, 
dont  les  fossiles  forment  un  ensemble  particulier  et  se 
distinguent  des  espèces  tertiaires.  Quelques-uns  sont  com- 
muns à la  craie  blanche  inférieure,  par  exemple  le  Belem- 
nites  mitcronatits  (fig.  230)  et  le  Pecten  quadricostatus  que 
plusieurs  géologues  considèrent  comme  une  simple  variété 
du  Pecten  quinqnecostatus  (fig.  271).  Outre  la  Béleumite, 
il  y a d’autres  genres,  tels  que  Kaculite  et  Hamite,  qu’on 
ne  trouve  jamais  dans  des  couches  plus  nouvelles  que  la 
craie,  mais  qu’on  rencontre  fréquemment  dans  celles  de 
Maestricht.  D'un  autre  côté,  on  observe  les  Vo/uta,  Fascio- 
laria  et  autres  univalves  qui  n’existent  ordinairement  que 
dans  les  couches  tertiaires. 

Vu  mont  Saint-Pierre,  dans  l’un  des  faubourgs  de  Maes- 
tricht, la  partie  supérieure  de  ces  couches  se  montre  sur 
une  épaisseur  d’environ  0 mètres  et  abonde  en  coraux  et  en 
bryozoaires  (pii  se  détachent  facilement  de  la  gangue. 
V cette  partie  supérieure  succède  un  calcaire  tendre  et  jau- 


(i)  M.  Alcide  d’Ürbigny  a proposé  de  nouveaux  noms  pour  désigner  les  sous- 
divisions  de  la  séiic  crétacée;  aidant  qu’on  peut  faire  concorder  tes  noms 
avec  les  équivalents  anglais,  on  a les  parallèles  suivants: 

Étage  Danien (louches  de  Maestricht. 

— Sénouicn  . . . Craie  blanche  et  marne  crayeuse. 

Tiironieu  . . . Partie  de  la  marne  crayeuse. 

— Cénomanien  . Creonsand  Supérieur. 

— Albien GaitU. 

— Aptien Portion  supérieure  du  Creeusaiid  Inferieur. 

— Néocomien  . . Portion  inférieure  du  même. 

— Ncocoinicit  itiOCouchcs  wealdiennes  et  couches  murines  conlcmpo- 
ferieur  . . . j raines. 
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mitre  d’environ  15  mètres  d’épaisseur,  d'où  l'on  extrait  des  * 
blocs  de  construction.  Vers  ses  assises  inférieures  il  est  plus 
blanc  et  contient  accidentellement  des  nodules  de  calcédoine. 

M.  Bosquet,  avec  qui  j’ai  examiné  cette  formation,  m'a 
fait  remarquer  une  bande  de  craie  de  0'",050  à 0”',  100  d’é- 
paisseur, contenant  de  la  terre  verte  et  de  nombreuses 
tiges  d’encrines;  cette  bande  trace  une  ligne  de  démar- 
cation entre  les  couches  qui  contiennent  les  fossiles  parti- 
culiers à Maestricht  et  celles  de  la  craie  blanche  inférieure, 
dette  dernière  division  se  distingue  par  des  lits  réguliers 
de  silex  noirs,  nodnlenx,  et  par  plusieurs  coquilles  telles 
que  Terebratula  carnea  (fig.  267)  qui  manquent  absolu- 
ment dans  les  lits  supérieurs  5 la  bande  verte.  Onelques-lins 


Fin.  217.  — Motnsaurns  Camperi.  L'original  n I mètre  environ  de  longueur. 


des  restes  organiques  qui  ont  rendu  célèbre  le  mont  Saint- 
Pierre  se  rencontrent  au-dessus  et  au-dessous  de  cette  bande 
de  partage  ; on  y distingue  le  grand  reptile  marin  Mosasminx 
(fig.  257) , saurien  quijpouvait  avoir  7 mètres  de  longueur, 
et  dont  on  a trouvé  le  crâne  et  une  grande  portion  du 
squelette,  des  sortes  de  débris  se  remarquent  principalement 
dans  la  pierre  de  taille  tendre  qui  constitue  le  membre  prin- 
cipal des  lits  de  Maestricht.  \u  nombre  des  fossiles  com- 
muns à la  craie  de  Maestricht  et  à la  ('.raie  blanche,  on  peut 
citer  l'érhinoderme  représenté'par  la  figure  258. 
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J’ai  observé  ries  preuves  d’une  dénudation  antérieure  de 
la  Craie  blanche  dans  le  lit  inférieur  de  la  formation  de  .Maes- 
tricht.  au  village  de  Jendrain,  à en- 
viron /|8  kilomètres  S. -O.  de  cette 
ville;  dans  cette  localité,  la  base 
du  dépôt  plus  nouveau  consistait 
principalement  en  tuie  couche  de 
silex  de  la  craie,  roulés,  noirs,  au 
ns.  *«.  - Uemiinirmtei  nu»*-  milieu  d’échantillons  parfaitement 
conservés  de  Thecidea  radians  et 

Cr«,e  lilunche,  (|p  ÿe/em)ljtps  ))}lfnO)>atllS. 

craie  de  Faxoe.  — Dans  l’ile  de  Seelaud  en  Danemark,  le 
membre  le  plus  nouveau  de  la  série  crayeuse  observé  dans 
les  falaises  de  Stevpnsklint,  où  il  repose  sur  la  craie  blanche 
avec  silex,  est  un  calcaire  jaune  dont  on  se  sert  pour  les 
constructions  de  Faxoe  : il  est  composé  de  coraux  plus  distincts 
même  que  ceux  des  bancs  de  coraux  modernes.  Les  travaux 
de  carrière  descendent  à une  profondeur  de  plus  de  1 i mètres, 
mais  l'épaisseur  totale  est  encore  inconnue.  Les  coquilles  v 
sont,  pour  la  plupart,  à l’état  de  moules;  un  grand  nombre 
appartiennent  à des  mollusques  univalves  très  rares  dans  la 
Craie  blanche  eu  Europe.  Ce  sont  deux  espèces  de  Cyprrea. 
une  t\' G! ira,  deux  de  Mitra,  quatre  de  Ceril/iitoa.  six  de 


Fig.  — Sautilus  JJanicut,  Schl.  — Fuxoe,  Dnnemutk. 


Ftisus,  deux  de  Trochus,  deux  de  Patelin,  une  <Y Enntnji- 
tw/a,  etc.;  en  somme,  plus  de  trente  univalves  spiroïdes  ou 
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patelliformes.  Quelques  bivalves  qui  les  accompagnent,  ainsi 
que  des  échinodermes  et  des  zoophytes,  sont  tout  à fait 
identiques  avec  les  fossiles  de  la  véritable  série  crétacée. 


Parmi  les  céphalopodes  de  Faxoe,  nous  de- 
vons mentionner  les  Haculitea  Fnujasii  et 
Belenmites  ntucronatus,  coquilles  de  la  ('.raie 
blanche.  Le  Nnutilus  Danicus  (fig.  249)  est 
caractéristique  de  cette  localité;  on  l’ob- 
serve aussi  en  France  dans  le  calcaire  piso- 
litique  de  Laversine,  département  de  l’Oise. 

On  rencontre  dans  la  pierre  de  Faxoe  des 
pattes  et  des  tètes  entières  d’un  petit  crabe, 
Bradn/urus  rugosus  (Schlottheim)  ; des  crus- 
tacés semblables  se  trouvent  dans  la  roche 
des  récifs  madréporiques  modernes.  Quel- 
ques parties  de  cette  dernière  formation 
coralline  consistent  en  craie  blanche  ter- 
reuse, qui  évidemment  a été  produite  en 
même  temps  que  la  masse.  Ce  fait  ne  man- 
que pas  d’une  certaine  importance,  car  il 
se  rattache  à la  théorie  de  l'origine  de  la 
Craie  blanche;  la  décomposition  de  coraux 
analogues  i'i  ceux  de  Faxoe  a pu  four- 
nir un  limon  blanchâtre  que  l’on  ne  saurait 
distinguer  de  la  craie,  et  qui  aura  été  dis- 
persé au  loin  sur  le  fond  de  l'Océan,  où 
existaient  des  récifs  de  même  nature. 

t raie  blanche  (voy.  Tableau , p.  371  et 
suiv.).  — Les  lits  de  craie  les  plus  élevés  en 
Angleterre  et  en  France  consistent  en  une 
masse  pure  et  blanche  de  calcaire,  ordinai- 
rement trop  tendre  pour  les  constructions, 
mais  qui  acquiert  parfois  une  certaine  soli- 
dité. Cette  roche  est  presque  totalement  for- 


mée de  carbonate  de  chaux  ; la  stratification  en  est  souvent 


obscure,  excepté  lorsqu’elle  est  accusée  par  des  bandes  de 
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silex,  ayant  quelques  centimètres  d'épaisseur,  continues  en 
surface,  ou  plus  souvent  formées  de  nodules  et  séparées 
par  des  intervalles  de  60  à 120  centimètres. 

A cette  craie  supérieure  succède  ordinairement,  dans  l’or- 
dre descendant,  une  grande  masse  de  craie  blanche  sans 
silex,  après  laquelle  vient  la  craie  marneuse  légèrement 
mélangée  de  matière  argileuse.  En  certains  endroits  du  midi 
de  l’Angleterre,  l’épaisseur  de  l’ensemble  des  trois  divisions 
est  de  300  mètres. 

La  coupe  d’autre  part  (fig.  250)  montre  comment  la  craie 
blanche  passe  d’Angleterre  en  France,  et  comment  elle  est 
recouverte  par  les  couches  tertiaires  précédemment  décrites, 
et  superposée  aux  couches  crétacées  inférieures. 

Etcndur  géographique  et  origine  de  la  Craie  Blanche.  — 

La  surface  sur  laquelle  la  ('.raie  blanche  conserve  un  aspect 
à peu  près  homogène  est  tellement  considérable  que  les 
premiers  géologues  ont  désespéré  de  découvrir  aucun  dépôt 
de  date  récente  qui  lui  soit  analogue.  On  peut  suivre  la  craie 
pure  vers  le  Nord-Ouest  et  le  Sud-Est,  depuis  l’Irlande 
septentrionale  jusqu’à  la  Crimée,  sur  une  longueur  de  près 
«le  1500  kilomètres,  et,  en  travers  de  cette  direction,  depuis  la 
Suède  méridionale  jusqu'au  sud  de  Bordeaux,  sur  une  autre 
longueur  de  plus  de  1 100  kilomètres.  Dans  la  Russie  méri- 
dionale, suivant  Sir  R.  Murchison,  cette  roche  atteint  quel- 
quefois une  épaisseur  de  180  mètres  et  possède  les  mêmes 
caractères  minéralogiques  qu’en  France  et  en  Angleterre; 
elle  contient  aussi  les  mêmes  fossiles  : Jnoceramus  Cuvieri , 
lielemnites  muer ona tus  et  Ostrrra  vesicularis. 

Mais,  bien  qu'elle  en  occupe,  sur  une  épaisseur  plus  ou 
moins  considérable,  de  v astes  étendues,  ce  serait  une  erreur  de 
croire  que  la  ('.raie  a toujours  existé  sans  discontinuité  sur  la 
surface  dont  nous  venons  de  tracer  les  limites.  11  suffit  de  jeter 
un  coup  «l’œil  sur  ces  régions  du  Pacifique  où  abondent  les  ré- 
cifs de  coraux,  pour  y remarquer  certains  archipels,  comme  le 
Dangereux  et  celui  de  Radack,  ainsi  que  les  différents  groupes 
voisins  qui  s’étendent  sur  une  longueur  de  1700  à 2000  kilo- 
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mètres,  et  sur  une  largeur  de  (»00.  L’espace  auquel  Flinders 
a proposé  de  donner  le  nom  de  Mer  de  Corail  est  encore  plus 
étendu,  car  il  est  limité  à l’Est  par  la  barrière  australienne, 
entièrement  formée  de  roche  de  corail,  à l'Ouest  par  la  Nou- 
velle-Calédonie, et  au  Nord  par  les  récifs  de  la  I.ouisiade. 
Quoique  les  îles  soient  assez  clair-seinées  dans  ces  parages, 
la  vase  qui  résulte  de  la  décomposition  des  zoophytes  peut 
être  entraînée  au  loin  par  les  courants  de  l'Océan.  J’ai  déjà 
indiqué  la  ressemblance  de  cette  vase  avec  la  Craie,  et  j’ai 
fait  remarquer  que  certaines  portions  de  la  Craie  qui,  au 
premier  abord,  paraissent  totalement  dépourvues  de  débris 
organiques,  se  montrent,  sous  le  microscope,  remplies  de 
fragments  de  coraux,  de  bryozoaires,  de  spongiaires,  de  valves 
d’entomostracés,  de  coquilles  de  foraminifères  et  d’infusoires 
encore  plus  ténus  (voy.  p.  43). 

Antérieurement  à ces  observations,  on  avait  soupçonné  que 
la  Craie  pouvait  être  d’origine  animale,  alors  même  i[ue  toute 
trace  de  structure  organique  s’y  trouvait  effacée.  Cette  idée 
hardie  se  fondait  en  partie  sur  ce  fait,  que  la  craie  consiste 
en  carbonate  de  chaux  tout  à fait  semblable  au  produit 
des  détritus  des  testacés,  des  échinodermes  et  des  coraux  ; 
elle  se  basait  aussi  sur  le  passage  à la  craie  qu’on  observe 
dans  ces  fossiles  lorsqu’ils  sont  à moitié  décomposés.  Mais 
celte  hypothèse  parut  à un  grand  nombre  de  naturalistes 
vague  et  imaginaire,  jusqu'au  moment  où  de  nouvelles  dé- 
couvertes vinrent  la  confirmer. 

On  sait,  par  les  descriptions  du  capitaine  Nelson,  qu’il 
existe  dans  les  lies  Bermudes  et  dans  celles  de  Bahama,  plu- 
sieurs bassins  ou  lagunes  environnés  et  presque  clos  par  des 
récifs  madréporiqnes.  Sur  le  fond  de  ces  bassins  se  dépose 
une  vase  calcaire,  blanche,  molle,  qui  résulte  non-seulement 
de  la  trituration  de  coralliues  (ou  plantes  calcaires) , de  co- 
raux, de  dépouilles  de  foraminifères,  de  mollusques,  d’échi- 
nodermes  et  de  crustacés,  mais  encore,  comme  M.  Darwin 
l'a  observé  en  étudiant  les  lies  de  coraux  du  Pacifique,  de  la 
matière  fécale  rejetée  par  les  échinodermes,  le  Stroitibus 
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géant  et  les  poissons  corallophages.  Dans  les  mers  des  Indes 
Occidentales,  le  Strnmbus  (S.  gigas)  fournit  un  large  tribut 
à la  vase  crayeuse  par  le  dépôt  de  ses  pelotes  fécales  com- 
posées de  menus  grains  de  matière  calcaire  friable  offrant  une 
sorte  de  structure  organique.  M.  Darwin  a décrit  des  pois- 
sons sociétaires  du  genre  Scarus,  qu'il  a vus  en  légions 
nombreuses  dans  les  eaux  claires  des  récifs  du  Pacifique, 
rongeant  paisiblement  les  coraux  vivants  de  la  môme 
manière  que  les  quadrupèdes  herbivores  broutent  le  gazon. 
Leurs  intestins,  lorsqu’on  les  ouvre,  sont  remplis  de  craie 
impure.  Cette  circonstance  a de  l’intérêt  si  l'on  se  rappelle 
combien  les  paléontologistes  furent 
embarrassés  quand,  pour  la  première 
fois,  ils  trouvèrent  dans  la  Craie  cer- 
[ tains  corps  qu’ils  nommèrent  d’abord 
roues  de  mélèzes , et  dans  lesquels 
Ruckland  fit  x oir  plus  tard  des  excré- 

Fig.  351.—  Co|>rolilet  de  j>o:s-  t 1 

>oo.  «ppoic.  Mo-tUo-copri , nients  de  poissons.  Ces  coprolites  en 

de  U craie.  1 1 

spirale  (fig.  251)  sont,  comme  les 
écailles  et  les  os  de  poissons  fossiles  de  la  Craie,  composés 
principalement  de  phosphate  de  chaux. 

Aux  lies  Raliama,  V Vnge  de  mer  (Cephnhtpterus) , l'Uni— 
corne  {Chtrfodon)  et  plusieurs  autres  se  nourrissent  de  pois- 
sons à écailles  ou  de  coraux. 


On  peut  observer  aujourd'hui  une  vase  ayant  cette  ori- 
gine dans  les  Atolls  des  Maldives  ; elle  est  entraînée , par 
d’étroites  ouvertures,  des  bassins  intérieurs  des  récifs  vers 
l’Océan,  et  colore  les  eaux  de  la  mer  jusqu'à  une  grande 
distance,  l’ne  fois  desséchée , elle  est  assez  semblable  à 
la  craie  ordinaire  ; si  on  la  soumettait  à une  pression 
moyenne , la  ressemblance  deviendrait  probablement  plus 
complète  (1). 

W.  Dana,  dans  sa  description  du  récif  madréporique  de 


(l)#Nolson,  (Seul,  l'rans.,  1837,  vol.  V,  p.  IOS;  et  Geai.  Quart.  Jauni., 

1 8r.3,  p.  200. 


Digitized  by  Google 


Cl.  XVII.  ] 


C.AI.F.TS  I SOI. fs  DANS  I,A  CRAIE. 


379 

( )ahu,  lies  Sandwich,  dit  que  certaines  variétés  de  la  roche  sont 
composées  de  coquilles  empâtées  dans  un  calcaire  compacte 
de  consistance  aussi  solide  qu’un  calcaire  secondaire,  tandis 
que  d’autres  variétés  ressemblent  â la  Craie,  en  présentent 
la  couleur,  la  cassure  terreuse,  la  texture  homogène,  le  peu 
de  dureté,  et  fournissent  aussi  une  bonne  pierre  à écrire,  l.e 
même  auteur  a décrit  plusieurs  récifs  de  coraux,  aujourd’hui 
en  voie  d’accroissement,  où  se  dépose  une  craie  qu'on  ne 
saurait  distinguer  de  la  craie  ancienne  (1).  Ce  qui  favorise 
surtout  l'extension  sur  de  larges  surfaces  sous-marines  des 
éléments  calcaires  de  la  Craie  aussi  bien  que  des  fossiles 
qui  y sont  enfouis,  c’est  la  faible  densité  des  coquilles  de 
mollusques  et  de  zoophytes  comparée  à celle  du  sable  ordi- 
naire et  de  la  matière  minérale.  La  vase  qui  dérive  de  la 
décomposition  de  ces  fossiles  est  également  plus  légère  que 
la  vase  argileuse  et  inorganique,  et  plus  facilement  transpor- 
table par  les  courants,  surtout  dans  l’eau  salée. 

Soleil  lioléa  tlnn»  lit  Croie.  — NOUS  HVOllS  déjà  signalé 
l'absence  habituelle  de  sable  et  de  cailloux  dans  la  Craie 
blanche;  mais  la  présence  çà  et  là,  dans  le  sxid-est  de  l’An- 
gleterre, de  galets  de  quartz  et  de  schiste  vert  a excité, 
axec  raison,  l’étonnement  des  géologues.  Si  ce  sont  les  flots 
de  la  mer  et  les  courants  qui  ont  charrié  ces  galets  des  terres 
qui  bordaient  autrefois  la  mer  crétacée  aux  points  où  nous 
les  rencontrons  aujourd’hui,  comment  sc  fait-il  que  ni  terre 
ni  limon  n’aient  été  entraînés  sur  les  mêmes  points  dans  le 
même  temps?  Nous  ne  saurions  admettre  non  plus  que  ces 
cailloux  roulés  aient  été  transportés  par  les  glaces  comme 
les  blocs  erratiques  (vov.  chap.  X et  XI),  car  ce  transport 
ferait  supposer  l'existence  d’un  climat  froid  durant  la  période 
Crétacée,  supposition  qui  ne  s’accorde  pas  avec  le  dévelop- 
pement luxuriant  des  grandes  univalves  cloisonnées,  des 
nombreux  coraux,  des  poissons  et  outres  fossiles  de  formes 
propres  aux  tropiques  que  l’on  y, rencontre. 


(1  Gctil.  ofV.  .S.  exploriny  Expert.,  p.  2r»2;  1849. 
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Dans  Me  Keeling,  l'une  «le  ces  masses  isolées  «le  corail 
qui  s’élèvent  de  l’océan  Pacifique,  le  capitaine  Ross  a ob- 
servé un  fragment  détaché  de  greenstone  (aphanite)  au  sein 
de  roches  qui  toutes  étaient  calcaires;  VI.  Darwin  en  conclut 
que  ce  fragment  a dû  être  amené  à sa  place  actuelle  par 
quelque  grand  arbre  dans  les  racines  duquel  il  serait  resté 
engagé.  Chamisso,  l’éminent  naturaliste  qui  accompagna 
kotzebue,  rapporte  que  les  habitants  de  l’archipel  Radack , 
groupe  «Mes  à lacs  salés  intérieurs  situés  an  milieu  «lu 
Pacifique , tirent  les  pierres  à aiguiser  leurs  instruments  «l«»s 
racines  d’arbres  qui  viennent  échouer  sur  la  plage  (1). 

On  objectera  peut-être  qu’un  mode  semblable  de  trans- 
port n’a  pu  avoir  lieu  dans  la  mer  crétacée,  les  arbres  fos- 
siles étant  rares  dans  la  Craie.  On  en  rencontre  cependant  à 
l'état  friable  ou  siliceux,  précisément  sur  les  points  mêmes 
où  existent  des  galets;  ils  ont  tout  l’air  d'avoir  flotté  jusqu’à 
une  certaine  distance,  car  ils  sont  ordinairement  troués  par 
des  mollusques  lithophages.  tels  que  le  Taret  et  la  Fis- 
tulane  (2). 

Le  seul  autre  mode  de  transport  «pte  l’on  puisse  admettre 
est  celui  qu’auraient  opéré  des  plantes  marines.  Le  docteur 
Beck  m’a  raconté  que  dans  le  Lym-Fiord  (.lutland)  le  h'wuts 
resiculosm  atteint  quelquefois  jusqu'à  3 mètres,  et  que  ses 
frondes,  partantd’une  seule  racine,  forment  une  niasse  «le  plu- 
sieurs mètres  de  diamètre.  Lorsque  ces  frondes  sont  étendues, 
elles  sont  assez  légères  pour  que  des  galets  d’une certainegros- 
seur  puissent  flotter  «à  leur  surface  et  se  trouver  ainsi  trans- 
portés assez  haut  sur  le  rivage.  Le  Fucus  giganteus  deSolander 
(Macrocystis pyrifera) , si  commun  dans  la  Terre  du  Feu,  at- 
teint, au  dire  du  docteur  Hooker,  la  longueur  de  2 1 3 mètres  (3) , 
bien  que  sa  tige  ne  soit  pas  plus  épaisse  que  le  pouce  ; on  en 
rencontre  souvent  des  tronçons  charriant  des  coquilles  à une 
distance  de  plusieurs  centaines  de  kilomètres  de  la  région 

(1)  Darwin,  p.  519.  Kulselue's  First  Voyage . vol.  III,  p.  155. 

(2)  Manlell,  Geol.  of  S.  E.  of  En  gland , p.  96. 

(3)  Note,  Hooker,  Flora  antarctica , II,  p.  461. 


Digitized  by  Google 


Cm.  XVII.  ) SILEX  DE  LA  CKAIE.  381 

où  végètent  ces  fucus.  M.  Darwin  rapporte  que , durant  le 
\oyage  du  Ueutjle , en  1834,  on  a trouvé  dans  les  bras  de 
nier  intérieurs  de  la  Terre  du  Feu  certaines  de  ces  plantes 
auxquelles  adhéraient  si  fortement  de  grosses  pierres  dé- 
tachées qu'on  fut  obligé  de  les  retirer  ensemble  du  fond  de 
l'eau.  Ces  pierres  étaient  si  lourdes,  qu’une  personne  seule 
avait  de  la  peine  à les  soulever.  Des  plantes  marines  se  ren- 
contrent dans  la  fonnation  crétacée,  mais  jusqu’à  présent 
aucune  n’a  montré  des  dimensions  aussi  considérables. 

De  ce  <(ue  les  cailloux  roulés  sont  rares  dans  la  Craie 
blanche  d’Angleterre  et  de  France,  il  ne  faudrait  pas  con- 
clure qu'aucune  accumulation  contemporaine  de  sable,  de 
gravier  et  d’argile  ne  se  soit  formée  dans  les  mers  euro- 
péennes; le  grès  siliceux  appelé  gueuler  supérieur  parles 
Allemands,  recouvre  une  craie  argileuse  blanche,  ou  planer 
hall: , qui  ressemble  par  sa  composition  et  ses  débris  organi- 
ques à la  marne  crayeuse  de  la  série  anglaise.  Ce  grès  con- 
tient toutes  les  coquilles  fossiles,  communes  à notre  Craie 
blanche,  que  l’on  peut  s’attendre  à trouver  dans  un  fond  de 
mer  composé  de  matériaux  aussi  hétérogènes  ; il  atteint  quel- 
quefois une  épaisseur  de  180  mètres  et,  par  sa  stratifica- 
tion et  ses  escarpements  verticaux,  il  contribue  pour  la  plus 
grande  part  au  pittoresque  de  la  Suisse  saxonne,  dans  les 
environs  de  Dresde. 

su**  de  la  (raie.  — L’origine  des  lits  de  silex  disposés  en 
bandes  continues  ou  en  nodules  est  plus  diflicile  à expliquer 
que  celle  de  la  Craie  blanche.  Aucun  produit  siliceux  du 
même  genre  n’a  encore  été  rencontré  avec  le  limon  crayeux 
dans  les  récifs  de  coraux  modernes.  Les  silex  abondent  prin- 
cipalement dans  la  Craie  Supérieure,  et  deviennent  plus  rares 
ou  finissent  par  manquer  tout  à fait  à mesure  (pie  l’on  des- 
cend ; cette  règle  toutefois  n'est  point  absolue  dans  toute 
l'Europe.  L ue  portion  de  la  silice  a pu  dériver  de  la  décom- 
position des  éponges  et  autres  zoophytes  à squelette  sili- 
ceux, car  il  est  constant  (pie  les  spiculés  ou  parties  solides 
de  diverses  éponges,  se  rencontrent  souvent  dans  les  nodules 


Digitized  by  Google 


GROUPE  CRÉTACÉ. 


f CH.  XVII 


38*2 

«le  silex  et  ont  servi  au  moins  «le  points  d'attraction  à la 
matière  siliceuse  lorsque  celle-ci  se  séparait  «le  la  vase 
crayeuse  pendant  le  processus  de  solidification.  Il  est  encore 
d'autres  sources  de  silice  : les  eaux  de  l’Océan,  par  exemple, 
tiennent  en  dissolution  ce  principe,  fourni  par  la  décomjw>- 
sition  des  roches  feldspathiques  (voy.  p.  OH);  d’un  autre 
côté,  si  l’on  pouvait  refroidir,  au  moment  où  elles  se  mêlent 
à la  mer,  les  eaux  qui  sourdent  de  son  fond,  et  spécialement 
celles  qui  jouissent  d’une  hante  température,  on  en  préci- 
piterait facilement  de  la  matière  siliceuse.  Néanmoins,  la 
présence  de  lits  de  silex  noduleux  ou  tabulaires  dans  la 
('.raie  Blanche,  à tant  «le  niveaux  distincts,  implique  une 
action  périodique  qui  aurait  eu  lieu  sur  de  larges  étendues 
de  l’Océan,  mais  dont  il  n’est  pas  facile  de  se  rendre  compte. 
Il  semble  que  charpie  accumulation  successive  de  sédiment 
calcaréo-siliceux  ait  eu  le  temps  «le  se  consolider  en  partie 
et  «le  subir  une  nouvelle  disposition  de  ses  éléments  (les 
silex  plus  lourds  s'enfonçant  plus  bas)  avant  que  la  couche 
postérieure  soit  venue  se  former:  cette  explication  a été 
proposée  parle  docteur  Buckland  (1). 

Une  difficulté  plus  grande  encore  résulte  delà  présence  de 
certains  gros  silex  ou  pnt-stoncs  (pierres-pots),  comme  on  les 
appelle  dans  le  Norfolk,  isolés  les  uns  «les  autres,  on  disposés 
en  colonnes  presque  continues,  qui  traversent  à angles  droits 
les  lits  ordinaires,  horizontaux,  des  petits  silex.  J’ai  visité,  eu 
18’23,  plusieurs  carrières  ouvertes  le  long  de  la  rivière  Bure, 
près  Horstead,  à environ  VI  kilomètres  de  Norwirh  ; elles 
m'ont  donné  une  coupe  de  la  Craie  Blanche,  continue  sur  une 
longueur  «le  A 00  mètres,  avec  une  épaisseur  de  8 mètres; 
cette  roche  était  recouverte  d’un  lit  important  de  grav  ier.  Les 
pot-stones,  tlont  un  grand  nombre  étaient  en  forme  de  poire., 
avaient  habituellement  0", 90  de  haut  sur  0",30  de  large,  et 
se  montraient  en  rangées  parallèles,  comme  autant  de  piliers 
inégalement  espacés  les  uns  des  autres,  ainsi  «pfon  peut  le  v oir 

{i)G*ol.  Trans.,  I '* série,  vol.  IV,  p.  4 1 3. 
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dans  l'esquisse  ci-dessous.  Ces  rangées  n'étaient  terminées 
\ers  le  bas  à aucune  des  profondeurs  où  j’ai  pu  les  suivre; 
elles  ne  l’étaient  pas  non  plus  vers  le  haut,  excepté  aux  en- 
droits où  elles  étaient  coupées  brusquement  par  le  lit  de 
gravier.  J’ai  cassé  de  ces  pot-stones  pour  en  examiner  l’inté- 


Fig.  Soi.  — Vue  d'une  carrière  de  craie  à Hortlead,  indiquant  la  position  des  pot-stones. 

rieur,  et  j'y  ai  trouvé  un  noyau  cylindrique  de  craie  pure, 
beaucoup  plus  dure  que  la  craie  qui  forme  la  roche  environ- 
nante, et  moins  délitescente  que  celle-ci  lorsqu'on  l'exposait 
aux  injures  de  l’air.  A 800  mètres  de  ce  point,  les  piliers 
verticaux  devenaient  [dus  éloignés  les  uns  des  autres.  Le 
docteur  Bucklaud  a décrit  des  phénomènes  très  analogues 
caractérisant  la  ('.raie  blanche  sur  la  côte  nord  d’ Vntriiu  en 
Irlande  (I). 


FUSSII.KS  tu:  TERRAIN  CRÉTACÉ  SI  PEHIEI  II. 

Parmi  les  fossiles  de  la  Craie  Blanche,  les  échinodermes 
sont  très  nombreux,  et  quelques  genres  comme  l 'Anaii- 
clnjles  (fig.  253)  sont  exclusivement  crétacés.  Dans  les  cri- 


I)  Geo/.  Trans.,  I"  série,  vol.  IV, p.  113,  On  l'aramoudra,  olc. 
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noïdes,  le  genre  Morsupkes  (fig.  260)  est  caractéristique. 
Les  céphalopodes  ou  univalvcs  cloisonnées  des  genres  Am- 


Fig.  253.  — Jnanchytes  ovnlus.  Craie  Llatu.be,  supérieure  et  iuféricute. 
a.  Vu  de  côté.  — b.  Base  du  lest,  sur  laquelle  sont  les  ouvntures  orale  et  anale;  l'ouaci- 
ture  u n ii le  est  la  plus  ronde,  et  située  à l'extrémité  rétrécie. 


Fig.  25t.  — Hicraslcr  cor-nnguinitni. 
Craie  blanche. 


Fig.  253.  — (intentes  atbogaterus , Lam. 
Croie  blanche. 


FlO.  23h.  — a.  Be/emnites  mucronatus.  — b.  La  même,  montrant  la  structure  lot  éric  ui  e. 
Maestricht,  Fuxoe  ; Craie  blanche. 


* ÏA'1-  - BaculileM  a, n e,. s.  Ci  è.  lupt  i icur , on  morne  cliloi  iliq.ic,  vraie  eklorilee. 

Fiance.  Al  d’Orh.,  Terr.  Cié 


Fig  #38.  — Portion  du  Bnculites  Fnujasit. 
Couches  «le  Macstiûhl  et  de  Fuxoe,  et 
craie  blanche. 


FlC,  259.  — Portion  du  Bmulites  nnceps . 
Couches  de  Muésliichl  et  de  Fuxoe,  et 
craie  blanche. 


monite,  Scaphite,  Béleninile  (fig.  256).  Baculite  (fig.  257 
à 256)  et  Tnrrilite  (fig.  262,  263),  ainsi  que  d'autres  formes 
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voisines  des  précédentes,  diffèrent  singulièrement  des  tes- 
tacés  de  la  même  classe  appartenant  aux  périodes  tertiaire 
et  récente. 

Parmi  les  brachiopodes  de  la  Craie  Blanche,  les  térébra- 


Fie.  260.  — Manupltcs  Mitleri « 
Craie  blanche. 


Fie.  261.  — Scaphites  aeqnnlis.  Munie 
rhloril  ique , ou  Grès  Verl  Supérieur  , 
Dorselshtre. 


tules  abondent.  On  sait  que  ces  coquilles  vivent  au  fond  de 
la  mer,  dans  les  eaux  tranquilles  et  suffisamment  profondes 


Kig.  sw. 

rt 


a.  Fiagmcnt  de  Turrilites  eus  ta  tus. 
Marne  crayeuse. 

b 


Fie.  262  — Tnrrilites  costatus. 
Ci  aie. 


Fie.  264.  — Tcrt- 
bratula  Defrancii . 
Cr*ie  blaucbe  supê- 
tieure. 


Fie.  265. 

Terebratnla  octopli- 
cata.  (Vnr.de  T.  nti- 
c atilis.)  Craie  blan- 
che supérieure. 


Fie.  266.  — 7V/e- 

h tu  tut  a pu  ntl  lus 
(Magas  pumitnf, 
Sow.l.  Craie  blan- 
che supérieure. 


Fie.  267. 

Terebratnla  rumen. 
Craie  blanche  supé- 
rieure. 

23 
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(fig.  264  à 268).  On  leur  trouve  associées  quelques  espèces 
d’hui  très  (lig.  276  à 277)  et  d’autres  bivalves  (fig.  26»  à 273) . 


Fig.  908. 


Terebratula  biplicata, 
Sow.  Crétacé  supérieur. 


F 10.  tC'l.  — Cran  ni  Pa- 
risiens ij,  valve  inferieure 
uu  adhérente.  Craie  Man- 
che supérieure. 


FlO.  870.  — Peclen  Benten , ré- 
duit à un  tiers.  Craie  blanche 
inférieure  et  marne  crayeu<e. 
Maidsloue. 


Fic.871.  — Peclen  r/uln- 
quecoslatns. 

Craie  blanche  ; gri  s verts 
supérieur  et  inferieur. 


TV..Î7 2 —Piagiostoma  Ho- 
péri,  Sow.  Syn.,  Lima  Ho 
péri.  Craie  Manche  et  grès 
vert  supérieur. 


Fig.  873.  — Plagias toma  spino 
s uni,  Sow.  Syn..  Spondilns  spi- 
nosus.  Craie  blanche  supérieure . 


Fig.  874.  — Inocernmus  La marvkii.  Syn.,  Calil-  Fig.  87f>.  — Ostrtva  veslciêtaris . Syn., 
tus  Laman  Ail.  Croie  hluncbe  (Geo/.  Sussex , Gryphira  globosa.  Craie  supérieure* 

de  Diton,  tahl.  88,  fig.  90).  et  grcsvrrl  supérieur. 


Aucune  forme  do  mollusque  bivalve  ne  caractérise  d’une 
manière  plus  frappante  l’ère  crétacée  en  Europe,  en  Amé- 
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pique  et  dans  l’Inde,  que  le  genre  éteint  Inocerarnus  ( Cuti/ - 
/>«,  Lani.,  fig.  27 A);  les  coipiilles  de  ce  genre  se  distinguent 


Pic.  27  ü.  — Ostrrifn  colnmbo.  Fie.  -77.  — ()jtnra  vnrhutia.  Mai  nec  ruvtusr, 

S\a.%  (iijflHva  cotu/ttbti.  i±ri%  Ve*t  llri*  vert*  supérieur  et  inférieur.’ 

SnpérUHi 

|wr  une  texture  lihreuse.  et  souvent  on  ne  les  rencontre  qu’à 
l’état  de  fragments,  ce  qui  prouve  qu’elles  étaient  extrême- 
ment friables. 


Htuiioliles  Morloni , Mantell.  Iloughlort.  Susse*.  Craie  blantlie.  Un  septième  tic 

/{rondeur  naturelle. 

ours  valves  supérieures,  adhérant  l’nn  ù l’autre. 

279.  Les  menus,  vus  de  dessus. 

280.  Cotfpc  tiunsversale  d'une  portion  de  In  paroi  de  la  coquille,  grossie  pour  moolicr 
la  striiclure. 

281.  Coupe  verticale  de  la  même. 

Sur  le  côté  ou  la  coquille  est  la  plus  mince  existent  an  sillon  extérieur  rt  nue  saillie  inté- 
rieure correspondante  (ri,  b%  fig.  *78.  279);  mais  ces  caractères  sont  ordinairement  moins 
accusé*  que  ne  le  repi  i-u'iitcirl  le»  figures.  Celte  espère  a d'abord  été  rapportée  par  Manlell 
«il*  Hif/purilrs  ; elle  l’a  été  ensoite  au  genre  Rndiolites.  Je  n’ai  jamais  vu  la  valve  supé- 
rieure. L'échantillon  ci-dcs>tis  figure  a été  découvert  par  feu  Dixou. 


Flo.  282,  - Kschara  dislu  bn.  - it.  Grnndenr  naturelle.  — b.  Portion  grossie. 
Craie  Manche. 
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I)e  la  singulière  famille  appelée  liudistes  par  Lauiarck, 
et  que  nous  mentionnerons  plus  loin  comme  extrêmement 
caractéristique  de  la  Craie  clans  l’Europe  méridionale,  on  n’a 


Fie.  SRS.  — Eschnnnn  ocenni. 

« Grandeur  naturelle.  — h.  Pot  lion  grrssie. 
Craie  hlnnchc. 


M»i.  SU.  — - K tn  trient  lira  irtdi/tlus,  Moult  II. 
Sjn.,  Ocellaria  radmta.  d'Orb. 

Craie  blanche. 


Fig.  S WJ. 


Fig.  im.  — Dent  palatine  du  btychodus  dectirrem. 
Craie  blanche  inférieure.  Maidstonc. 


Si/thonia  pyriformis . Mut  ne 
crayeuse. 


découvert  jusqu’à  présent  qu’un  seul  représentant  (fig.  278) 
dans  la  Craie  Blanche  d’Angleterre. 


Fie.  S Ri. 


Eponge  fameuse  dan»  un  silex  de  I»  craie  Man<h<*. 
De  lu  collection  de  M.  Bosser  batik. 
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Aux  mollusques  sont  associés  divers  bryozoaires  tels  que 
Eschara  et  Escharinn  (fig.  282,  283)  également  marins  et 
indiquant  pour  la  plupart  une  mer  profonde.  Ces  corps  orga- 
niques et  d’autres , spécialement  des  éponges  telles  que 
YentricuUtes  (fig.  284)  et  Siphonia  (fig.  28<>),  se  trouvent 
indifféremment  dans  la  craie  tendre  ou  dans  les  silex  durs; 
quelques-uns  des  nodules  siliceux  doivent  leur  irrégularité 
aux  éponges  qu’ils  renferment,  comme  le  démontre  la  figure 
285,  a,  où  des  creux  extérieurs  ont  été  laissés  par  les  bran- 
ches d’une  éponge  qu’a  mise  à découvert  la  fracture  du 
nodule  (fig.  285,  b). 

Les  débris  de  poissons  dans  les  formations  crétacées  supé- 
rieures consistent  principalement  en  dents  de  la  famille  des 
requins,  et  se  rapportent  à des  genres  dont  les  uns  sont  com- 
muns au  terrain  tertiaire  et  les  autres  distincts  de  ce  terrain. 
A ces  derniers  .appartient  le  genre  Ptychodus  (fig.  287) , voisin 
du  requin  actuel  de  Port-Jackson,  Cestracion  Phillippi,  dont 
les  dents  antérieures  (fig.  288,  a)  sont  aigues  et  tranchantes, 
tandis  que  les  dents  postérieures  ou  palatines  b sont  plates 
et  analogues  h notre  fossile  (fig.  287) . 


u 


Fie.  188.  — Cestracion  Phillippi,  virant.  Port  Jackson.  Bucklnnd,  Bridgewnter 
l 'réalisé , pl.  S7,  d. 

On  remarque  dans  cette  division  une  absence  complète 
d’ossements  d’animaux  terrestres,  de  coquilles  terrestres  ou 
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fluviatiles  et  de  plantes  antres  que  les  plantes  marines;  çii  et 
là  se  rencontrent  quelques  tronçons  de  bois  flotté.  Toutes  ces 
indications  conduisent  à conclure  que  la  Craie  Blanche  s'est 
formée  dans  une  mer  ouverte,  d’une  profondeur  consi- 
dérable. 

L’existence  dans  la  Craie  Blanche  de  Maidstone,  de  tor- 
tues et  de  sauriens  ovipares,  ainsi  que  d'un  ptérodactyle  ou 
lézard  ailé,  implique  nécessairement  le  voisinage  de  quelque 
terre,  de  petits  Ilots  disséminés  sur  l’Océan,  comme  l’Ascen- 
sion, jadis  si  fréquentée  par  des  troupes  émigrantes  de  tortues. 
Pt  qui  auront  servi  de  retraites  à ces  animaux  pour  y déposer 
leurs  œufs  dans  le  saille;  quant  aux  espèces  volantes,  elles 
auront  été  entraînées  par  les  vents  à la  mer.  Nous  connais- 
sons peu  la  végétation  de  ces  sortes  d’iles,  mais  elle  devait  se 
composer  en  partie  de  Cycadées,  car  le  capitaine  lbbetson  a 
trouvé  dans  la  marne  crayeuse  de  l’Ile  de  \\  ight  un  échan- 
tillon appartenant  à cette  famille,  et  que  M.  Ad.  Brongniart 
a rapporté  au  Clathraria  Lycllii , Mantell,  espèce  commune 
à la  période  Wealdienne. 

Le  Ptérodactyle  de  la  craie  de  Kent  offrait  des  dimensions 
colossales;  ses  ailes  avaient  5 mètres  d’envergure.  Quel- 
ques-uns de  ses  os  allongés  ont  été  pris,  dans  les  premiers 
temps , pour  des  os  d’oiseaux  ; mais  aucun  fragment  bien 
authentique,  appartenant  à cette  dernière  classe,  n'a  encore 
été  rencontré  dans  la  craie  ni  dans  aucune  des]  formations 
secondaires  on  primaires , excepté  peut-être  dans  le  A\  eald. 

Ciré*  »rr*  «upc rieur  (Tableau,  p.  171).  — Pans  le  sud  de 
l'Angleterre,  la  craie  inférieure  sans  silex  passe  graduelle- 
ment, vers  le  bas,  à un  calcaire  argileux  « marne  crayeuse»  , 
dans  laquelle  apparaissent  les  ammonites  et  autres  céphalo- 
podes si  rares  au  sein  des  parties  supérieures  île  la  série. 
A ce  dépôt  marneux  succèdent  des  couches  appelées  tirés 
Vert  Supérieur,  qui  contiennent  des  particules  vertes . 
sableuses,  d’un  minéral  chloritique.  Sur  certains  points 
dans  le  Surrey,  la  matière  calcaire  est  en  forte  proportion,  et 
forme  une  roche  appelée  Firestone  (pierre  à feu).  Pans  les 
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falaises  de  la  côte  méridionale  de  l’lle  de  Wight,  ce  grès  vert 
supérieur  présente  une  épaisseur  de  30  mètres , et  contient 
des  bandes  de  calcaire  siliceux  et  de  grès  calcaire  avec  no- 
dules de  cliert. 

MM.  Austen  et  1).  Sliarpe  regardent  le  Grès  Vert  Supérieur 
comme  un  dépôt  littoral  de  l’océan  crétacé,  contemporain, 
par  conséquent , d’une  partie  de  la  marne  crayeuse,  et 
peut-être  même  d’une  partie  de  la  craie  blanche.  En  effet, 
lorsque  les  terres  vinrent  à s’abaisser  et  la  mer  crétacée  à 
étendre  ses  limites,  du  limon  blanc  et  du  sable  chloritiqne 
continuèrent  à se  déposer;  mais  la  ligne  de  rivage  dut  varier 
continuellement  de  position,  et  bien  que  le  dépôt  de  sable  et 
de  limon  fût  simultané  et  s’effectuât,  pour  l’un  près  des  côtes 
et  pour  l’autre  à une  certaine  distance,  partout  où  la  plage  se 
trouva  submergée  le  sable  put  constituer  le  dépôt  inférieur. 

daait.  — I.e  membre  inférieur  du  groupe  Crétacé  supé- 
rieur, qui,  dans  le  S.-E.  de  l’Angleterre,  atteint  d’ordinaire 
30  mètres  de  puissance,  a reçu  le  nom  de  Gau//.  C’est  une 


n.  Terebratula  Ijrrn.  ) Grès  vert  supérieur.  Fie.  290.  — Jmrtionlle.i  Rho- 

b.  Lu  mémo,  vue  de  profil,  | France.  tomagensis . Grès  vert  sup. 


Fig.  291.  — liamiles  spiniger  (Fillon),  environs  d«  Folkslonc.  Goult. 

marne  d'un  bleu  foncé,  quelquefois  mêlée  de  grès  vert,  et 
qui  contient,  entre  autres  fossiles,  plusieurs  formes  particn- 
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lières  de  céphalopodes,  telles  que  Hamitc  (fig.  291)  et  Scn- 
jiliite.  Bien  que  cette  formation  présente  une  épaisseur  com- 
parativement faible , on  la  suit  en  Europe  jusqu’à  de  très 
grandes  distances,  jusqu’aux  Alpes  par  exemple. 

Les  couches  de  Blackdown  dans  le  Dorsetshire , célèbres 
par  plusieurs  espèces  de  fossiles  que  l’on  ne  rencontre  dans 
aucune  autre  localité,  ont  été  généralement  rapportées  au  Grès 
Vert  Supérieur  parce  quelles  lui  ressemblent  par  leur  carac- 
tère minéralogique,  mais  M.  Sharpe  les  considère  avec  rai- 
son comme  un  équivalent  du  Gault,  et  pense  quelles  se  sont 
formées  le  long  d’une  côte  sur  les  points  plus  profonds  de 
laquelle  se  déposait  le  limon  fin  appelé  Gault.  Plusieurs  des 
espèces  fossiles  de  Blackdown,  comme  la  Trigonia  cnudalu 
(fig.  299) , sont  communs  au  crétacé  Inférieur.  M.  d' Vrchiac 
nous  apprend  qu’en  France,  à Mons,  dans  la  vallée  de  la 
Loire,  se  trouvent  certaines  couches  de  grès  vert,  contempo- 
raines de  celles  de  Blackdown,  et  qui  contiennent  un  grand 
nombre  de  fossiles  identiques.  11  regarde  cette  formation 
comme  étant  également  d'origine  littorale  (1). 

Le  phosphate  de  chaux  que  l’on  rencontre  à Farnham , 
Surrey,  en  si  grande  abondance  que  l’agriculture  l'emploie 
comme  engrais,  existe  exclusivement,  suivant  M.  Austen, 
dans  le  grès  vert  supérieur  et  le  gault.  Sans  aucun  doute, 
il  est  d'origine  animale,  et  résulte  en  partie  de  coprolites  de 
poissons. 


CALCAIRE  A HIPPURITES. 

Différence  cuire  ln  croie  du  nord  et  celle  du  midi  de  l'Europe . 

— A l’aide  des  trois  caractères  qui  servent  à distinguer  l’àge 
relatif,  savoir  : la  superposition  , la  nature  minéralogique  et 
les  fossiles,  le  géologue  peut  hardiment  rapporter  à la  même 
période  Crétacée  certaines  roches  «lu  nord  et  du  midi  de 
l'Europe,  qui  diffèrent  cependant  d’une  manière  notable  par 
leurs  débris  organiques,  leur  composition  et  leur  structure. 


(I)  Histoire  des  progrès  de  la  Géologie , etc.,  vol.  IV,  p.  3G0,  1851. 
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Si  nous  essayons  de  suivre  les  dépôts  crétacés  depuis 
l'Angleterre  et  la  France  jusqu’au  littoral  de  la  Méditerranée, 
nous  verrons  d'abord  que  la  craie  et  le  grès  vert  des  environs 
de  Londres  et  de  Paris  forment  une  vaste  masse  continue, 
car  le  Pas-de-f.alais  n’est,  après 
tout,  qu’une  vallée  flanquée  de 
falaises  crayeuses  sur  ses  deux 
côtés.  Nous  remarquerons  en- 
suite que  le  massif  principal  de 
craie  qui  environne  Paris  s’étend 
de  Tours  à Poitiers  (fig.  292, 
dans  laquelle  les  portions  om- 
brées représentent  la  craie). 

Entre  Poitiers  et  la  llochelle, 
l’espace  indiqué  A sépare  deux 
régions  crayeuses.  11  est  occupé 
par  l'Oolite  et  quelques  autres 
formations  plus  anciennes  que 
la  Craie  ; M.  E.  de  Beaumont 
suppose  qu’il  formait  jadis  une 
lie  dans  la  mer  crétacée.  Au  midi  du  même  espace,  on  ren- 
contre une  formation  que  nous  assimilerons  par  ses  carac- 
tères minéralogiques  «à  la  craie,  bien  que,  sur  certains  points, 
la  roche  passe  à la  structure  oolitique.  Les  fossiles  de  cette 
formation  et  ceux  de  la  craie  sont,  en  somme,  parfaitement 
semblables,  surtout  certaines  espèces  des  genres  Spatangus, 
Ananchytes , Cithtriles,  Nucula,  Ostræa,  Gryphœa  ( Exu - 
tjyra) , Pecten , Plagiostoma  (Lima),  Trigonia,  Catilluf  (fno- 
ceramus)  et  Terebrnlula  (I).  Mais,  comme  le  fait  observer 
M.  d'Arclhac,  les  Ammonites , dont  on  rencontre  de  si  nom- 
breuses espèces  dans  la  craie  du  nord  de  la  France,  sont 
toujours  très  rares  dans  la  région  du  sud  : les  genres  Hamite , 
Turrilite  et  Scaphite , peut-être  aussi  la  Bélemnite , y man- 
quent totalement. 

fl)  D'Archiac,  Sur  la  Farm.  Cre't.  du  sud-oucsi  de  la  France  [U/m.  delà 
Soc.  gcol.  de  France,  t.  II). 


Fig.  992. 
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D’nn  autre  cèté , certaines  formes  communes  dans  la  ré- 
gion méridionale  de  la  France  sont  rares  ou  manquent  tota- 
lement dans  la  région  septentrionale , particulièrement  plu- 
sieurs Hippnritrt , S/dirrufitrs  et  autres  membres  de  la 


fie.  995.  — a.  Radiolites  radiostts , d'Orb.  [Hippuntes , Fie.  t!)l. — ftadiotites  folia- 
Lam.).  — Valve  supérieure  du  mémo.  Craie  blanche  ceus,  d'Orb.  Sja.  Sphterultt** 
tic  France.  ugnriciformU,  Blaiuv.  Craie 

blanche  de  France. 

grande  famille  des  Rudistes  (Lamarck),  laquelle  n’oflre 
aucun  représentant  dans  la  création  vivante,  mais  caractérise 
tout  à fait  les  roches  crétacées  dans  le  midi  de  la  France, 


Fie.  iîk*i.  — Nippantes  organisons,  D.smouliu».  Cruie  supérieure. — Mmi-c 
ernyeusede»  Pyrénées  ? (|). 

rt.  Jeune  individu  ; à Celai  de  développement  complet,  les  coquilles  se  groupent  en  adhérant 
latéralement  les  unes  aux  outres. — b.  Face  supérieure  de  lu  valve  supérieure,  monirntil 
une  disposition  réticulée  sur  les  points  b où  l'on  n ôté  la  croûte  extérieure.  — c,  F.xlré- 
milé  supérieure,  autrement  dit  ouverture  de  lu  valve  inférieure,  cylindrique.  — d.  Meule 
intérieur  de  In  valve  conique  inferieure. 

(I)  D’Orbignv,  Paléontologie  française , pl.  533. 
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en  Espagne t en  Sicile,  en  Grèce  et  clans  d’autres  contrées 
bordant  la  Méditerranée. 

L’espèce  appelée  /Uppiirites  organisons  (fig.  295)  est 
pins  abondante  qu'aucune  autre  dans  le  midi  de  l’Europe  ; le 
géologue  doit  donc  se  familiariser  avec  la  forme  représentée 
par  le  moule  d,  l>eaucoup  plus  commun  dans  divers  marbres 
compactes  de  la  période  crétacée  supérieure  que  la  coquille 
même,  laquelle  a souvent  disparu  totalement.  Les  cannelures 
et  cétes  arrondies,  lisses,  longitudinales,  de  la  forme  inté- 
rieure, dans  cette  espèce  d’Hippnrite,  sont  tout  à fait  diffé- 
rentes de  celles  de  l’extérieur,  et  atteignent,  chez  quelques 
individus,  de  grandes  dimensions  en  longueur  et  en  largeur. 

Entre  la  région  crayeuse  sur  laquelle  est  situé  Périgueux, 
et  les  Pyrénées,  intervient  un  autre  espace,  B (fig.  292), 
occupé  par  des  couches  tertiaires  qui  cachent  les  roches  cré- 
tacées , excepté  sur  les  points  où  celles-ci  ont  été  mises  à 
découvert  par  la  destruction  des  formations  plus  récentes. 
Sur  ces  points,  les  roches  crétacées  présentent  encore  tous  les 
caractères  particuliers  à la  craie  blanche,  mais  elles  sont  pé- 
nétrées de  grains  verts.  Jusqu’à  Tercis,  sur  l’Adour,  près  de 
Dax,  M.  Grateloup  a trouvé,  au  sein  des  couches,  l’Anmi- 
c/iites  avala  (fig.  253)  et  d’autres  fossiles  de  la  craie  d’An- 
gleterre, en  même  temps  que  des  Hippurites. 


HOCHES  CnÉTACÊES  DANS  LES  ÉTATS-UNIS. 


Si  nous  nous  transportons  sur  le  continent  d’Amérique, 
nous  trouverons  dans  l’État  de  New-Jersey  une  série  de 
couches  sableuses  et  argileuses  qui  diffèrent  du  tout  au  tout 
de  notre  système  Crétacé  Supérieur,  et  que  noms  pourrons 
néanmoins,  au  point  de  vue  paléontologique,  classer  dans  la 
même  division.  MM.  Morton  et  Conrad , qui  ont  étudié  les 
fossiles  de  ces  couches  en  183à,  ont  estimé  qu’elles  étaient 
en  général  du  même  âge  que  la  Craie  et  le  Grès  Vert  d’Eu- 
rope. La  formation  consiste  principalement  en  grès  vert  et 
marne  verte  que  recouvre  un  calcaire  corallin  jaune-pâle  : les 
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fossiles  se  rapportent,  pour  la  plupart,  à ceux  de  nos  séries 
Européennes,  depuis  les  lits  de  Maestricht  jusqu’à  ceux  du 
(îault  inclusivement.  J'ai  recueilli  moi-même,  en  JH41  , 
soixante  coquilles  des  dépôts  du  New-Jersey;  cinq  d'entre 
elles  étaient  identiques  avec  nos  espèces  d'Europe  : c’étaient 
\'Ostr/P(i  Ittrva,  O.  vesicularis,  Gryphcpa  costala,  Pecteu 
f/iiiut/tiecostalus  et  Belcmnitcs  mucronatus.  Comme  quel- 
ques-unes de  ces  coquilles  présentent  en  Europe  un  très 
grand  développement  dans  le  sens  vertical,  il  ne  faut  pas 
s'étonner  de  les  voir  reparaître  plus  fréquemment  que  les 
autres  dans  les  régions  du  globe  les  plus  éloignées. 

Même  lorsque  les  espèces  diffèrent,  on  reconnaît  dans  les 
formes  génériques  un  caractère  décidément  crétacé,  comme 
chez  les  Baculites,  certaines  Ammonites,  l’ Inoceramus 
(lig.  274)  et  plusieurs  autres  bivalves.  Quinze  des  soixante 
espèces  précitées  sont  regardées  par  M.  Forbes  comme  d'ex- 
cellents représentants  géographiques  de  fossiles  crétacés  bien 
connus  d'Europe.  On  trouvera  ces  rapports  déjà  passable- 
ment intimes  si  l’on  considère  (pie  la  région  des  Etats-Unis 
où  la  formation  existe,  est  située  à 5 ou  6000  kilomètres  de 
la  ('.raie  de  l'Europe  centrale  et  septentrionale,  et  qu'il  y a 
une  différence  de  10*  de  latitude  entre  les  points  que  l’on 
compare,  d’un  bord  de  l’Atlantique  à l’autre  (1). 

Les  poissons  des  genres  Lamna,  Ga/cits  et  Carcharodon , 
les  reptiles  du  genre  Mosasanrus  sont  communs  aux  couches 
de  New-Jersey  et  aux  roches  crétacées  d'Europe.  On  y joint 
souvent  le  Plcsiosaurm,  reptile  connu  dans  la  Craie  anglaise, 
et  dont,  suivant  le  docteur  Harlan,  on  aurait  rencontré  une 
vertèbre  dans  la  marne  crétacée  de  Mullica  Hill,  New-Jersey. 
Mais  le  docteur  Leidv  a démontré  que  l’os  en  question  ne 
provenait  pas  d’un  saurien,  mais  d'un  cétacé.  La  découverte 
d’un  autre  mammifère  de  la  tribu  des  veaux  marins  (Steno- 
r/ii/nchus  vêtus,  Leidy)  dans  un  lit  inférieur  de  la  série  cré- 
tacée du  New-Jersey  paraît  mieux  constatée  (2). 

(1)  Voyciun  Mémoire  par  l'auteur  : Quart.  Journ.  Geol.Soc.,  vol.  I,  p.  10. 

(2)  lions  les  Principes  de  Géologie , 9'  édition,  p.  45,  j’ai  cité  le  docteur 
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Du  New-Jersey,  la  formation  crétacée  s’étend  au  Sud,  jusqu’à 
la  Caroline  du  Nord  et  à la  Géorgie,  traversant  par  intervalles 
les  couches  tertiaires  entre  les  monts  Appalaches  et  l’Atlan- 
tique. Elle  contourne  ensuite  l’extrémité  de  cette  chaîne, 
dans  l’Alabama  et  le  Mississipi,  et  revient  par  le  Nord  dans 
le  Tennessee  et  le  Kentucky.  On  l'a  reconnue  dans  le  haut 
de  la  vallée  du  Missouri,  par  le  48'  degré  de  latitude,  c’est- 
à-dire  vers  le  fort  Mandan;  de  telle  sorte,  qu'avec  les  limites 
tpi’ on  lui  a déjà  tracées  jusqu’à  ce  joftr  dans  l’Amérique  du 
Nord,  elle  égale  peut-être  en  étendue  la  formation  crétacée 
d’Europe,  et  excède,  aux  États-Unis,  le  développement  des 
terrains  fossilifères  de  tout  autre  âge1.  Cette  formation  difTère 
tellement  de  la  Craie  Blanche  d’Europe  par  le  caractère  mi- 
néralogique, que,  dans  l’Amérique  du  Nord,  la  pierre  à chaux 
(, limestone ) ne  se  trouve  que  par  exception.  Dans  l’Alabama 
même,  où  j’ai  vu  un  membre  calcaire  de  ce  groupe,  composé 
de  pierres  marneuses , il  ressemblait  plus  au  lias  d’  Angleterre 
et  de  France  qu’à  un  antre  dépôt  secondaire  d'Europe. 

V la  base  du  système,  dans  l’Alabama,  j'ai  observé  des 
masses  épaisses  de  cailloux  entièrement  meubles  provenant 
de  la  dégradation  des  roches  paléozoïques  (ou  carbonifères), 
et  que  l’on  ne  pouvait  distinguer  de  l’alluvium  ordinaire  que 

Lcidy  de  Philadelphie  comme  ayant  décrit  ( Proceed . of  Acad.  Nat.  Sc.  Phi'ad, 
1851)  deux  espèce»  de  cétacés  originaires  du  grès  vert  du  New-Jersey,  et 
constituant  un  nouveau  genre  qu'il  avait  appelé  Priscodelphinus.  Eu  1853,  j’ai 
vu  à Philadelphie  les  deux  vertèbres  d'apres  l'examen  desquelles  ce  genre  avait 
été  fondé  ; avec  l'aide  de  M.  Conrad,  j'ai  assigné  l'une  d'elles  à une  cxploilalion 
de  marne  .Viocène  du  comté  de  Cumberland,  New-Jersey.  É’aulre  vertèbre, 
étiquetée  dans  le  musée  : Mullica  Hill,  est  sans  aucun  doute  un  fossile  crétacé, 
si  véritablement  elle  provient  de  la  localité  indiquée  ; mais  son  étal  minéra- 
logique suscite  des  doutes  à ce  sujet.  La  dent  de  Slenorhynchus  vêtus  figurée 
par  Leidy,  d'après  un  dessin  de  Conrad  ( Proceed . ofAcad.  Nat.  Sc.  Phil.  ,1853, 
p.  377),  a été  trouvée  par  Samuel  U.  Wetherill,  Esq.,  dans  lo  grès  vert,  à en- 
viron 2 kilomètres  et  demi  sud-est  de  Burlington.  Ce  naturaliste  nous  a raconté, 
à M.  Conrad  et  à moi,  les  circonstances  dans  lesquelles  il  l’a  rencontrée  : clic 
était  associée  avec  les^mmontfes  placenta,  Ammonites  Delawarensis,  Trigouia 
thoracica,  etc.  La  dent  a été  égarée,  mais  elle  avait  déjà  excité  beaucoup  d'in- 
térêt et  avait  été  examinée  avec  soin  par  d'habiles  zoologistes. 
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par  leur  position  ; elles  étaient  recouvertes  de  marnes  oii 
abondaient  les  Inocerames. 

Dans  le  Texas,  selon  F.  Roemer,  la  craie  présente  encore 
un  autre  caractère  lithologique,  et  se  compose  en  grande 
partie  d’un  calcaire  dur  siliceux,  mais  les  débris  organiques 
ne  laissent  aucun  doute  sur  son  âge  : ce  sont  le  Bnculilcs 
nnceps  et  dix  autres  espèces  communes  à l’Europe. 

Dans  1’  Vmérique  du  Sud,  à Bogota,  Colombie,  et  ailleurs, 
on  a découvert  des  couches  contenant  des  Ammonites , 
llamites,  Inocérames  et  autres  coquilles  caractéristiques  (1). 

Dans  le  Sud  de  l’Inde,  il  Pondichéry,  Verdachellum  et 
Trinconopoly,  MM.  Kaye  et  Egerton  ont  recueilli  des  fossiles 
appartenant  au  système  crétacé.  Comparés  avec  ceux  des 
Etats-Unis,  ils  prouvent,  dit  M.  Forbes,  que  les  causes  qui 
ont  imprimé  un  cachet  particulier  aux  formes  des  animaux 
marins  de  cette  période  ont  prévalu  à la  fois  dans  les  mers 
de  l'Inde,  de  l’Europe  et  de  l’Amérique  (2). 

Dans  l’Inde  comme  dans  le  Nord  et  le  Sud  de  l'Amérique, 
nn  reconnaît  aisément  le  caractère  crétacé,  môme  en  l’absence 
de  toute  identité  spécifique  entre  les  fossiles,  et  l’on  peut 
en  dire  autant,  quant  an  type  organique,  des  roches  qui,  en 
Europe  cl  dans  l’Inde,  touchent  la  Craie,  soit  dans  l’ordre 
ascendant,  soit  dans  l’ordre  descendant,  comme  celles  de 
l’Éocène  et  de  l'Oolite. 

i\)  Proceei.  of  tht  G eol.  Soc.,  vol.  IV,  p.  391. 

(2)  Porbes,  Quart.  G col  ■ Journ.,  vol.  I,  p.  79. 
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CHAPITRE  XVIII. 

FORMATIONS  CRÉTACÉE  INFÉRIEURE  ET  WEALDIENNK. 

Grés  Verl  Inférieur.  — Néocomien.  — Coupe  d'Alherfleld  (lie  do  ight).  — 
Fossiles  du  Grès  Vert  Inférieur.  — Formation  wealdienne.  — Couches  d'eau 
douce  intercalées  entre  deux  groupes  marins.  — Argile  du  Weald  et  Sables 
de  Haslings.  — Coquilles  fossiles,  poissons  et  plantes  du  Weald.  — Leurs 
rapports  avec  le  typo  crélacé.  — Étendue  géographique  du  Weald.  — Mou- 
vements dans  la  croûte  terrestre  auxquels  lo  Weald  doit  son  origine  et  sa 
submersion.  — Flore  des  périodes  Crétacée  Inférieure  et  Wealdienne. 

On  avait  généralement  donné  le  nom  de  Grès  Vert  Infe- 
rieur à la  portion  de  la  série  Crétacée  plus  ancienne  que  le 
Gault,  mais  on  s’est  plaint  dçs  inconvénients  d’une  dénomi- 
nation qui  s’appliquait  à des  couches  dont  nn  grand  nombre 
en  Yngleterre  et  dans  d’autres  contrées  de  l’Europe  manquent 
de  particules  vertes.  De  plus , une  sous-division  du  groupe 
crétacé  supérieur  avait  également  reçu  le  nom  de  Grés  Vert, 
et  pour  éviter  toute  confusion  on  avait  dû  introduire  dans  la 
science  les  termes  de  Grès  Vert  Supérieur  et  Grès  Vert  Infé- 
rieur. Ces  désignations  semblaient  impliquer  comme  valeur 
une  sorte  de  parité  qui  n'existe  pas,  car  le  Grès  Vert  Inférieur, 
dans  la  plus  large  acception  du  mot,  comprend  une  série 
presque  aussi  importante  que  le  groupe  crétacé  supérieur 
tout  entier,  depuis  le  Gault  jusqu’aux  couches  de  Maestrichl 
inclusivement,  tandis  que  le  Grès  Vert  Supérieur  n’est  qu'un 
membre  subordonné  de  ce  même  groupe.  Quelques  géolo- 
gues éminents  ont  donc  proposé  de  remplacer  le  nom  de  Grès 
Vert  Inférieur  par  celui  de  Néocomien , emprunté  au  dévelop- 
pement considérable  que  présentent  près  de  Neuchâtel  (Neo- 
comuin),  en  Suisse,  ces  couches  du  Grès  Vert  Inférieur,  un 
des  éléments  principaux  des  montagnes  du  Jura.  Les  mêmes 
géologues  classent  les  couches  du  Weald  dans  le  Néocomien 
Inférieurs  classification  qui  nous  paraîtra  rationnelle  lorsque 
nous  expliquerons  les  rapports  intimes  qui  existent  entre  les 
fossiles  du  Grès  Vert  Inférieur  et  ceux  du  Weald. 


'igitized  by  Google 


400  FORMATIONS  CRÉTACÉS  1NFÉR.  ET  WKAI.OIt.VNK.  [ CI.  XVIII. 

I-e  docteur  Fitton,  dans  la  monographie  de  la  fonnatiou 
Crétacée  Inférieure  (ou  Grès  Vert)  de  l’Angleterre,  donne  le 
tableau  suivant  de  la  succession  des  roches  dans  quelques 
parties  du  comté  de  Kent  : 

y'  1 . Sable  blanc  jaunâtre  ou  ferrugineux  avec  concrétions 


calcaires  et  chcrt 21  mètres. 

2.  Sable  avec  matière  verte 21  à 30  mètres. 

3.  Pierre  calcaire,  appelée  Rag  de  Kent 18  à 24  mètres. 


Dans  sa  description  détaillée  de  la  belle  coupe  d’Atherfield, 
au  Sud  de  l’île  de  'NYight,  on  remarque  l’absence  complète 
du  calcaire  ; en  somme,  les  variations  dans  la  couqiosition 
minérale  de  ce  groupe,  même  dans  des  districts  contigus, 
sont  très  grandes;  et  quand  on  compare  les  couches  d’Ather- 
field avec  celles  de  Hythe  (Kent),  à une  distance  de  J 50 kilo- 
mètres, on  voit  que  la  série,  dans  son  ensemble,  offre  un 
aspect  très  différent  (1). 

D’un  autre  côté,  M.  Forbes  a démontré  que  dans  les 
soixante-trois  couches  d’Atherfield,  dont  l’épaisseur  totale  est 
de  275  mètres,  quelques  fossiles  sont  répandus  dans  toute  la 
série,  et  d’autres  sont  particuliers  à telle  ou  telle  division. 
Gomme  preuve  de  l’identité  chronologique  de  l’ensemble  du 
système,  il  a établi  que,  toutes  les  fois  que  des  conditions  sem- 
blables se  reproduisent  dans  les  couches  formées  en  dernier 
lieu,  les  mêmes  espèces  reparaissent.  Les  changements  dans 
la  profondeur  ou  dans  la  nature  minérale  du  lit  de  la  mer,  la 
présence  ou  l’absence  de  chaux  ou  de  peroxyde  de  fer,  l’exis- 
tence d’un  fond  boueux,  sablonneux  ou  graveleux,  coïncident 
avec  l’exclusion  de  certaines  espèces  et  la  prédominance 
de  quelques  autres.  Mais  ces  différences  de  conditions  sont, 
de  leur  nature,  minérales,  chimiques  et  locales;  elles  n’ont 
pu  amener  l’extinction  de  certains  animaux  ni  de  certaines 

(I)  Docteur  Fillon,  Quart.  Ceol.  Journ.,  vol.  I,  p.  179  ; II,  p.  55,  cl  III, 
p.  289.  L’aulcur  donne  dans  ce  travail  des  coupe»  comparatives  et  un  tableau 
montrant  la  disposition,  dans  le  sens  vertical,  des  divers  fossiles  du  Grès  vert 
inférieur,  â Atherfleld. 
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plantes  dans  uu  périmètre  étendu.  La  règle  que  propose  cet 
éminent  naturaliste  pour  reconnaître  l’établissement  d’un 
nouvel  ordre  de  choses  dans  le  monde  animé  est  basée  sur 
la  représentation  des  genres  correspondants  de  mollusques 
et  autres  êtres  organiques  par  des  espèces  nouvelles  et  diffé- 
rentes. Lorsque  les  formes  propres  à un  sable  meuble  ou  à 
une  argile  molle,  à un  fond  calcaire  ou  pierreux,  à une  eau 
basse  ou  de  profondeur  considérable,  reviennent  avec  l’en- 
semble de  toutes  les  mêmes  espèces,  le  temps  qui  s’est 
écoulé  pendant  l’accumulation  a dû  être,  géologiquement 
parlant,  très  court,  quelque  considérable  que  soit  la  masse 
accumulée.  Mais  si,  les  genres  restant  les  mêmes,  les  espèces 
ont  changé,  on  est  en  droit  de  supposer  une  nouvelle  période, 
et  alors  ni  ressemblance  de  climat,  ni  similitude  de  conditions 
géographiques  ou  locales  ne  peuvent  plus  rappeler  les  espè- 
ces anciennes,  qu’une  longue  série  de  causes  destructives  ont 
graduellement  anéanties.  En  passant  du  Grès  vert  Inférieur 


a 


F, O 2!I6.  _ Verne  Hutte  U.  Dt.li.  in  (Fi*,  rcdnilt.) 

a Extérieur.  - Portion  de  chornitre  J-  I»  Volvo  «u|>tilturt. 

au  Gault,  on  rencontre  tout  à coup  un  de  ces  changements  de 
période,  car  presque  aucune  des  espèces  fossiles  n est  com- 
mune aux  systèmes  crétacés  supérieur  et  inférieur;  cèt  hiatus 
ne  laisse  aucun  doute  sur  l’absence  de  plusieurs  chaînons 
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dans  la  série  des  monuments  géologiques;  peut-être  un  jour 
pourrons-nous  les  rattacher. 

L' une  des  coquilles  les  plus  abondantes  dans  les  couches 
tout  à fait  inférieures  du  Grès  vert  Inférieur  d’Atherfield 
est  la  grande  Perna  Mulleti  (fig.  296). 

Dans  le  sud  de  l’Angleterre,  pendant  l’accumulation  du 
Grès  Vert  Inférieur,  le  lit  de  la  mer  paraît  avoir  baissé  d’une 
manière  continue,  depuis  le  commencement  de  la  période  où 
les  couches  d’eau  douce  duWeald  furent  submergées,  jus- 
qu’au dépôt  des  couches  sur  lesquelles  le  Gault  repose  im- 
médiatement. 

Des  galets  de  grès  quartzeux,  de  jaspe,  de  schiste  siliceux, 
en  même  temps  que  des  grains  de  clilorite  et  de  mica,  indi- 
quent suffisamment  la  nature  des  roches  dont  la  destruction 
donna  naissance  aux  couches  de  Grès  Vert.  La  submersion 
du  sol  composé  de  ces  roches  fut  sans  aucun  doute  antérieure 
à la  formation  de  la  Craie  Blanche,  dont  le  dépôt  dut  s’eflêc- 
tuer  dans  une  mer  plus  ouverte  et  dans  des  eaux  plus 
limpides. 

Les  fossiles  du  Crétacé  Inférieur  diffèrent,  pour  la  plupart, 
spécifiquement,  de  ceux  du  Crétacé  Supérieur. 

Parmi  les  premiers,  on  rencontre  fréquemment  le  genre 
Scap/iiles  (fig.  297)  ou  Ancyloceras,  décrit  à juste  raison 


Fig.  307.  — Scaphiles  gigns,  Sovv.  Sjn.,  Ancyloceras 
gigas,  il  O.  b. 


Fig.  *-08. 

Nautilus  plicatus,  Sow., 
dans  la  Monographie  par 
Fi  Itou. 


comme  une  Ammonite  plus  ou  moins  développée;  le  Nau- 
tilus  plient  un  (fig.  298),  la  Triyonia  caudal  a qui  se  trouve 
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également  dans  les  lits  de  Blackdown;  enfin  une  UerviUia, 
genre  bivalve  voisin  de  X Avicula. 


Fie.  299.  — Trigonia  cau- 
data,  Agass. 


Fie.  300.  — G 'ervillia  anceps,  Fie.  301.  — Terebra- 
Oe«h.  tula  sella,  Sow. 


FORMATION  WEALD1ENNE. 

Au-dessous  du  Grès  Vert  Inférieur,  on  observe  dans  le 
S.-E.  de  l’Angleterre,  une  formation  récente  qu’on  nomme 
Weald  (n°*  5 et  ü,  fig.  320).  Bien  que  son  étendue  horizon- 
tale en  Europe  soit  limitée,  comparativement  à la  Craie 
Blanche  et  au  Grès  Vert,  cette  formation  présente  un  grand 
intérêt  géologique,  car  les  restes  organisés  quelle  contient 
jettent  quelque  lumière  sur  la  nature  de  la  faune  et  de  la 
flore  terrestre  de  l’époque  Crétacée  Inférieure.  On  a donné 
le  nom  de  \\  ealdien  à ce  groupe  parce  qu’il  a été  primitive- 
ment étudié  dans  certaines  parties  des  comtés  de  Kent,  de 
Surrey  et  de  Susses,  appelées  Weald.  Le  docteur  Mantell 
montra  dès  1822,  dans  sa  Géologie  du  Sussex,  que  le  groupe 
entier  était  d’origine  fluviatile.  S’appuyant  sur  l'absence 
totale  des  Ammonites,  Bélemnites,  Térébratules,  Echinites, 
Coraux  et  autres  fossiles  marins  qui  caractérisent  si  bien  les 
roches  crétacées  situées  au-dessus  et  les  couches  oolitiques 
gisant  au-dessous,  ce  savant  fit  ressortir,  par  contre,  la  pré- 
sence dans  le  Weald  des  Paludines,  Mélanies  et  autres  co- 
quilles fluviatiles,  ainsi  que  des  ossements  de  reptiles  ter- 
restres, et  des  [liantes  de  même  genre. 

Cette  position  si  inattendue  d’une  masse  épaisse  d’origine 
d’eau  douce  au-dessous  d’un  dépôt  formé  dans  une  mer 
profonde  constituait  un  phénomène  avec  lequel  nous  nous 
sommes  familiarisé  depuis,  mais  qui  fut  d’abord  accueilli 
avec  incrédulité.  Cependant  la  situation  relative  des  lits  ne 
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permettait  pas  l’équivoque  ; on  voyait  distinctement  la  Craie 
passer  au-dessous  du  Grès  vert  Inférieur  en  différents  en- 
droits des  comtés  de  Surrey,  de  Kent  et  de  Susse*,  et  repa- 
raître dans  l’ile  de  Wight  à la  base  de  la  série  Crétacée, 
s’étendant  probablement  au-dessous  de  la  surface  du  pays, 
comme  l’indiquent  les  lignes  ponctuées  du  diagramme  que 
nous  reproduisons  ici  (fig.  302). 


Ile  de  Wlglil,  Ifaolt.  Susses. 


a.  Craie.  — b.  Grès  Vert.  — e.  Argile  du  Weald.  — d.  Sables  de  Hastiags. 
e.  Couches  du  Purhcck. 

Le  W'eald  peut  se  diviser  en  deux  sous-groupes  : 

1°  Argile  du  Wcald,  principalement  argileuse,  mais  renfermant  quelquefois  des 
lits  minces  de  sable  et  de  calcaire  coquillier  avec  Paludma . . 40  mètres. 

2° Sables  de  Hastings,  principalement  arénacé,  mais  dans  lequel  ou 
trouve  accidentellement  de  l’argile  et  des  grès  grossiers  cal- 
caires (1) 120  à 300  — 

Dans  le  S. -K.  de  l’Angleterre,  immédiatement  au-dessous 
du  W'eald,  on  rencontre  une  autre  formation  d’eau  douce 
appelée  le  Purbeck,  consistant  en  différentes  sortes  de  cal- 
caire et  de  marne,  et  contenant  des  espèces  particulières  de 
mollusques,  Cypris  et  autres  fossiles.  Comme  il  est  aujour- 
d'hui constaté  que  cette  formation  appartient  plutôt,  par  ses 
débris  organiques,  à la  série  Oolitique  qu’à  la. série  Crétacée, 
nous  en  parlerons  dans  le  chapitre  XX. 

Argile  du  Weald. 

La  division  supérieure,  ou  Argile  du  Weald,  doit  exclusive- 
ment son  origine  à l’eau  douce  ; non-seulement  ses  lits  su- 
périeurs concordent  par  leur  stratification  avec  les  couches 
inférieures  du  Grès  Vert  Inférieur,  mais  encore  ils  sont  d’une 

(I)  Oortcur  Fitton,  Geol.  Trans.,  2'  série,  vol.  IV,  p.  320. 
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composition  minérale  tout  à fait  semblable.  Pour  expliquer 
ce  fait,  on  suppose  que  le  delta  d’une  grande  rivière  étant 
en  voie  d’abaissement  assez  tranquille  pour  permettre  à 
la  mer  d’empiéter  sur  l’espace  occupé  primitivement  par 
l’eau  douce,  la  rivière  continuait  néanmoins  de  charrier  les 
mêmes  sédiments  à la  mer.  (’.c  qui  appuie  cette  supposition, 
c’est  que  des  restes  de  X Iguanodon  Mantelli , reptile  terrestre 
gigantesque  qui  caractérise  parfaitement  le  \\  eald,  ont  été 
découverts  près  de  Maidstone  dans  le  Crag  de  Kent,  ou  cal- 
caire marin  du  Grès  Vert  Inférieur  qui  est  au-dessus  du 
Weald  ; quelques-uns  des  sauriens  qui  habitaient  le  pays 
arrosé  par  la  grande  rivière  auraient  donc  continué  d’exister 
après  que  ce  pays  eut  été  submergé  par  la  mer.  C’est  ainsi 
que,  de  nos  jours,  des  ossements  d’énormes  alligators  sont 
ensevelis  dans  les  couches  d’eau  douce  du  delta  du  Gange. 
Mais  qu’une  portion  de  ce  delta,  venant  à s’abaisser,  se  trouve 
couverte  par  les  eaux  de  la  mer,  des  formations  marines 
s’accumuleront  sur  remplacement  même  où  se  déposaient 
des  lits  d’eau  douce,  pendant  que  le  Gange  continuera  de 
lancer  ses  eaux  troubles  dans  la  même  direction  et  de  porter 
vers  la  iner  les  squelettes  des  mêmes  espèces  d’animaux  ; 
ces  débris  se  trouveront  ainsi  enfouis  à la  fois  dans  des  cou- 
ches d’eau  salée  et  dans  des  couches  d’eau  douce  sous- 
jacentes. 

L’iguanodon  qui  a été  découvert  par  le  docteur  Mantell  a 
laissé  plus  de  débris  dans  les  couches  Wealdiennes  des 
comtés  du  S.-E.  et  de  l’île  de  Wight  qu’aucun  autre  des 
genres  de  sauriens  qui  lui  sont  associés.  Ge  reptile  était  her- 
bivore et,  selon  Cuvier,  le  plus  extraordinaire  qui  ait  jamais 
existé;  ses  dents,  quoiqu’elles  offrent  une  grande  analogie 
par  leur  forme  générale  et  leurs  bords  crénelés  (fig.  303,  a, 
et  303,  b)  avec  celles  des  Iguanes  qui  fréquentent  aujourd’hui 
les  bois  des  Tropiques  dans  l’Amérique  et  les  Indes  occi- 
dentales , présentent  cependant  des  différences  frappantes. 
Souvent  elles  ont  été  usées  par  la  mastication,  tandis  que 
les  reptiles  herbivores  actuels  coupent  et  rongent  les  végé- 
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taux  dont  ils  se  nourrissent,  mais  ne  les  mâchent  pas  ; si  leurs 
dents  ont  été  fréquemment  amincies,  elles  ne  sont  jamais 
surmontées,  comme  celles  de  l’Iguanodon  fossile,  d’une  cou- 
ronne plane  ayant  servi  â la  trituration  (fig.  304,  h)  et  qui 


Fig.  nos.  FIG.  SOI. 

Fig.  ”^3.  a.  b.  Dent  le  Ylunanoilon  Mnnte//i. 

Fig.  304.  a.  Drut,  en  partie  usée,  «l’un  jeune  individu  de  ta  même  espèce. 

b.  Couronne  de  la  dent,  ù l'âge  adulte,  tuée  en  IruTri»  Manîcll). 

donnait  à la  dent  une  ressemblance  avec  les  molaires  des 
mammifères  herbivores.  Le  docteur  Mantell  calcule  que  les 
dents  et  ossements  de  cette  espèce  qu’il  a examinées  ont 
appartenu  â plus  de  soixante  et  onze  individus  différents  d'âge 
et  de  taille,  quelques-uns  sortis  à peine  de  l'œuf,  et  d'an- 
tres dont  le  fémur  mesurait  environ  0m,60  de  circonfé- 
rence. Cependant , bien  que  les  dents  se  rencontrent  plus 
abondamment  que  tons  les  autres  os  du  squelette,  il  est 
remarquable  qu’on  n’ait  trouvé  que  fort  tard  des  débris  de 
mâchoire.  Cette  découverte  a été  faite  dans  les  couches  de 
Hastings,  Forêt  deTilgatc;  les  proportions  de  l’animal  sont 
un  peu  plus  considérables  qu’on  ne  l’avait  d’abord  supposé. 
Le  docteur  Mantell,  qui  ne  s’entend  pas  avec  le  professeur 
Owen  quant  aux  dimensions  de  la  queue,  estime  que  la  lon- 
gueur de  ces  sauriens  pouvait  être  de  15  à 18  mètres.  Le 
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plus  grand  fémur  qu'on  ait  découvert  mesure  1"‘,4W5  de  long 
sur  0", 625  de  circonférence,  et  lm,050  autour  des  condyles. 

On  rencontre  accidentellement  des  bancs  de  calcaire 
(marbre  de  Sussex)  dans  la  Craie  du  Weald  ; ils  sont  presque 
entièrement  composés  d’une  espèce  de  Paludina  qui  res- 
semble beaucoup  à la  P.  vivipara  commune  des  rivières  de 
l’Angleterre. 

Les  carapaces  de  Cypris  y sont  nombreuses;  elles  impri- 
ment quelquefois  à la  roche  une  structure  finement  lamellaire, 


Fie.  30.S. — Cypris  Fig.  306.  — Cypris  Valdtn-  Fie.  307.  — Argile  du  W eald 
spinigera,  sis,  Fillon.  (C.faba,  Min.  avec  Cypris» 

Litton.  ('on.,  465.) 

comme  le  font  les  paillettes  de  mica  (fig.  307).  Les  mêmes 
marnes  à Cypris  existent  dans  les  couches  tertiaires  lacustres 
d’Auvergne  (voy.  ci-dessus,  p.  200). 

Snb/es  de  /1/istings. 

La  division  inférieure  du  W eald  consiste  en  sable,  grès 
(gril)  calcarifère,  argile  et  schiste.  Les  couches  argileuses  s’y 
trouvent  à peu  près  dans  la  même  proportion  que  les  couches 
arénacées.  Le  grès  calcaire  et  grit  de  la  Forêt  de  Tilgute, 
près  de  Cuckfield,  où  l’on  a découvert  pour  la  première  fois 
des  débris  de  l'Iguanodon  et  de  l’Hylæosaure,  constituent  le 
membre  supérieur  de  la  formation;  la  roche  blanche  de  sable 
des  rochers  de  Hastings,  qui  a 30  mètres  d'épaisseur,  est  l'un 
des  membres  inférieurs  de  la  même  formation.  Les  reptiles 
y sont  très  abondants  ; ils  se  rapportent  en  partie  à des  Sau- 
riens dont  Mantell  et  Ovven  ont  déjà  fait  huit  genres  parmi 
lesquels  on  remarque,  indépendamment  de  ceux  dont  il  a 
déjà  été  question,  le  Mégalosaure  et  le  Plésiosaure.  Les  mêmes 
couches  fournissent  le  Ptérodactyle,  reptile  volant,  et  divers 
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débris  de  Chéloniens  des  genres  Emys  et  Trionyx,  confinés 
de  nos  jours  dans  les  régions  tropicales. 

La  plupart  des  poissons  du  Weald  se  rapportent  aux  ordres 
des  Ganoïdes  et  des  Placoïdes.  On  y trouve  en  grand  nom- 
bre des  dents  et  des  écailles  du  Ijepidotus  (fig.  308).  Ces 
Ganoïdes  étaient  alliés  au  Ixnidosteus  ou  Brocliet-Gar  des 


Fie.  308.  — Lepiiiotus  MnntelU,  Agass.  Weald. 
a.  Patau  et  dcnl*.  — 6.  Le«  déni»  vue*  de  côlc.  — c.  Écaille. 

rivières  d'Amériipie.  Leur  corps  était  entièrement  recouvert 
de  larges  écailles  rhomboïdales  très  épaisses  et  à surface 
émaillée.  On  pense  que  la  plupart  des  espèces  de  ce  genre 
hantaient  les  rivières  ou  l'embouchure  des  baies. 

Les  coquilles  des  couches  de  Hastings  appartiennent  aux 
genres  Midnnopsis,  M du  nia,  Paludim , Cyrena,  Cyclns, 


Fio.  509.  — Unio  Valdent’S , Muni. 

Il<  de  WJghl  et  Dor-elüliiu  ; dan*  les  lits  in* 
frrieiirs  des  Saille»  de  Hastings. 


Unio  (fig.  309)  et  autres  qui  habitent  les  rivières  ou  les  lacs  ; 
mais  on  a trouvé  à Punfield,  comté  de  Dorset,  un  banc 
qui  indique  des  eaux  saumâtres  où  vivaient  les  genres  Cor- 
bula  (fig.  310),  Mytilus  et  Ostræa.  Dans  quelques  endroits. 
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le  lit  prend  un  caractère  complètement  marin  par  ses  fossiles 
dont  la  plupart  sont  particulière  et  plusieurs  communs  au 
Grès  Vert  Inférieur;  tels  sont  les  Ammonites  Des/iaf/esii. 
Ces  faits  démontrent  les  rapports  intimes  qui  lient  entre 
elles  les  faunes  des  périodes  Wealdienne  et  Crétacée. 

A différentes  hauteurs  des  sables  de  Hastings,  on  observe 
çà  et  là  de  petites  plaques  de  grès,  et,  entre  elles,  des  lits 
d’argile  de  plusieurs 


mètres  d’épaisseur. 

A Stammerham  près 
d’Horsham,  on  remar- 
que que  l’argile  a séché 
et  s’est  fendillée  avant 
que  le  lit  suivant  se 
soit  déposé  à sa  sur- 
face. Dansces  fissures, 
comme  dans  des  mou- 
les, ont  pu  se  foi-merFiG.su.  — Face  inférieure  d’une  pl.upie  Je  grès,  d'en* 
j î*  r • A riron  0w»,00  de  d «mèlre  Stammci  hain,  Sunn. 

des  reliefs  qui  sont  en- 
core visibles  sur  la 
surface  inférieure  du 
Grès  (fig.  311). 

Non  loin  de  la  même 
localité,  se  trouve  une 
pierre  rougeâtre  dans 
laquelle  on  reconnaît 
des  traces  innombra—  ne.  mj.  — syhtnopitri»  grueitis.  fuio.,  >i«s  s.  m., 

. . |.  ».  de  Huvtines,  inc*  de  TuiiIm  idg  ■ Wells. 

DICS  (i  1111  IOSSIie  végé-  Il  1*01  lion  grossir. 

tal,  apparemment  le  Sphenopteris,  dont  les  tiges  et  les  bran- 
ches sont  arrangées  comme  si  les  plantes  conservaient  encore 
leur  position  naturelle  ; le  sable  parait  les  avoir  entourées 
et  couvertes  en  se  déposant  tranquillement.  Des  faits  ana- 
logues ont  été  observés  sur  plusieurs  points  de  la  for- 
mation (1). 


(!)  Manlcll,  Geol.  of  S.  J?.,  of  England , p.  244. 
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Dans  la  même  division  du  Weald,  à Cucklield,  existe  un 
lit  de  gravier  ou  conglomérat  composé  de  cailloux  de  quartz 
et  de  jaspe  usés  par  les  eaux,  avec  ossements  roulés  de  rep- 
tiles. Ces  produits  ont  dit  être  transportés  par  un  courant, 
probablement  dans  une  eau  peu  profonde. 

On  peut  en  conclure  que  malgré  la  grande  épaisseur  de 
cette  division  du  Weald,  l'ensemble  du  dépôt  a été  formé 
dans  une  eau  de  profondeur  modérée,  et,  dans  la  plupart  des 
cas,  extrêmement  saumâtre.  L’idée  paraîtra  un  peu  hardie  de 
prime  abord;  elle  n’exprime  cependant  que  la  conséquence 
naturelle  d'un  affaissement  général  et  continu  d’une  baie  dans 
laquelle  une  grande  rivière  déchargerait  des  eaux  troubles. 
Pour  chaque  décimètre  d’affaissement,  la  roche  fondamen- 
tale baisserait  d’un  décimètre  au-dessous  de  la  surface  des 
eaux,  mais  la  baie  ne  s’approfondirait  pas  si  un  nouveau 
dépôt  de  boue  ou  de  sable  s’élevait  d’un  décimètre  sur  le 
fond.  Ces  sortes  de  couches  se  dessèchent  souvent  à marée 
basse  et  peuvent  même  se  couvrir  temporairement  de  végé- 
tation. 

Kui-fare  «in  Wenid.  — On  ne  saurait  préciser  l’étendue 
géographique  du  W eald,  parce  que  des  formations  marines 
plus  nouvelles  en  cachent  une  portion  considérable.  On  lui 
assigne  environ  320  kilomètres  de  l'Ouest  à l’Est,  de  la  côte 
du  Dorsetshire  jusqu’aux  environs  de  Boulogne  en  France, 
et  à peu  près  320  kilomètres  du  Nord-Ouest  au  Sud-Est,  de- 
puis les  comtés  de  Snrrey  et  de  Hampton  jusqu’il  Beauvais. 
Si  la  formation  est  continue  dans  toute  cette  étendue,  ce  qui 
est  très  douteux,  il  ne  s’ensuit  pas  que  tout  dans  l’ensemble  soit 
de  même  âge,  car  la  géographie  physique  du  pays  a éprouvé 
des  modifications  fréquentes  pendant  la  durée  de  cette  pé- 
riode, et  l’estuaire  a pu  changer  plusieurs  fois  de  forme  et 
même  de  place.  Le  docteur  Dunker,  de  Cassel,  et  M.  H.  Von 
Meyer,  dans  une  excellente  monographie  du  Weald,  du  Ha- 
novre et  de  la  W’estphalie,  ont  démontré  que  les  représen- 
tants de  ce  terrain  dans  les  deux  pays  correspondent  si  exac- 
tement avec  la  série  anglaise  par  leurs  fossiles  et  leurs 
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caractères  minéralogiques,  qu’on  ne  saurait  hésiter  à rap- 
porter le  tout  à un  même  grand  delta.  En  admettant  qu’il  en 
soit  ainsi,  le  développement  du  dépôt  n’excéderait  pas  celui 
de  plusieurs  rivières  modernes,  celui  du  Quorra  ou  Niger  en 
Afrique,  par  exemple,  qui  s’étend  à plus  de  270  kilomètres 
à l’intérieur  et  occupe  un  espace  de  plus  de  A80  kilomètres 
le  long  de  la  côte,  couvrant  ainsi  une  surface  égale  à la  moi- 
tié de  l’Angleterre  (1). 

Nous  ignorons  jusqu’à  quelle  distance  le  sédiment  flu— 
viatile  et  les  restes  organiques  des  rivières  et  des  terres 
peuvent  être  transportés  de  la  côte  et  répandus  sur  le  lit  de 
la  mer.  J’ai  montré,  en  parlant  du  Mississipi,  qu’un  delta 
plus  ancien,  renfermant  des  espèces  de  coquilles  semblables 
à celles  qui  habitent  aujourd’hui  la  Louisiane,  s’était  jadis 
rehaussé  de  manière  à occuper  une  vaste  étendue  géogra- 
phique, tandis  qu’un  delta  plus  nouveau  était  en  voie  de 
formation  (2).  Quand  on  recherche  l’origine  du  'Weald,  il 
est  important  de  tenir  compte  de  la  possibilité  de  tels  mou- 
vements et  des  effets  qu’ils  déterminent.  Si  l’on  nous  de- 
mande où  était  situé  le  continent  dont  les  ruines  ont  formé 
les  couches  du  Weald  et  dont  les  eaux  alimentaient  une 
grande  rivière,  nous  ne  sommes  pas  éloigné,  pour  répondre, 
de  recourir  à l’existence  primitive  de  l’  Atlantide  de  Platon. 
La  submersion  d’un  ancien  continent,  quelque  fabuleuse 
qu’elle  paraisse  au  point  de  vue  historique,  constitue,  géolo- 
giquement parlant,  un  fait  qui  a dû  se  renouveler  souvent. 

La  difficulté  véritable  consiste  dans  l’existence  prolongée 
d’un  vaste  bassin  hydrographique  d’où  seraient  partis,  pour 
se  rendre  à la  mer,  des  volumes  d’eau  considérables,  préci- 
sément à une  époque  où  le  sol  voisin  du  Weald  s’affaissait, 
dans  le  sens  perpendiculaire,  de  30  mètres  et  même  davan- 
tage. Si  les  terres  adjacentes  avaient  participé  à ce  mouve- 


(1)  Fillon,  Geol.  of  Hastings,  p.  58;  l'auteur  cite  les  Voyages  de  Lânder. 

(2)  Vojrei  ci-dessus,  page  135,  et  Second  l itil  tho  the  United  States,  vol.  Il, 
chap.  xxxiv. 
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ment,  comment  auraient-elles  évité  la  submersion  ? comment 
encore  auraient-elles  pu  conserver  leur  forme  et  leur  hauteur, 
de  manière  à continuer  d'être  le  point  de  départ  d’une  quan- 
tité si  inépuisable  d’eau  douce  et  de  sédiment?  Il  faut  ad- 
mettre que  la  terre  limitrophe  resta  stationnaire  ou  même 
subit  un  certain  exhaussement;  il  put  se  produire  un  mou- 
vement ascendant  dans  une  région  et  un  mouvement  con- 
traire dans  une  autre  région  parallèle  et  contiguë,  absolu- 
ment comme  aujourd’hui  la  partie  nord  de  la  Scandinavie 
s’élève,  tandis  que  la  partie  centrale  (au  Sud  de  Stockholm) 
reste  fixe,  et  que  l’extrémité  sud  de  la  Scauie  s’abaisse,  ou, 
pour  mieux  dire,  s’est  abaissée  pendant  la  période  histo- 
rique (1).  Nous  devons  néanmoins  conclure,  si  nous  adop- 
tons cette  hypothèse,  que  la  dépression  des  terres  fut  géné- 
rale sur  la  plus  grande  partie  de  l’Europe  à la  fin  de  la 
période  Wealdienne,  et  que  cette  dépression  senit  à contenir 
l’Océan  crétacé. 

FLORE  DES  PÉRIODES  CRÉTACÉE  INFÉRIEURE  ET  WEALDIENNE. 

Les  plantes  terrestres  de  l'époque  Crétacée  Supérieure 
sont  peu  connues;  on  pouvait  s’y  attendre,  car  les  roches 
de  cette  formation  sont  toutes  d'origine  marine  pure  et  ont 
été  formées  pour  la  plupart  à une  distance  éloignée  des  terres. 
Mais  la  végétation  du  Crétacé  Inférieur  ou  Néocomien,  y com- 
pris celle  de  l’argile  \Y  ealdienne  et  des  sables  de  Hastings, 
est  représentée  par  île  nombreux  débris.  M.  Ad.  Brongniart , 
dans  sa  division  de  la  série  fossilifère  totale,  adopte  les  trois 
groupes  suivants,  uniquement  d’après  les  plantes  fossiles  : 
couches  primaires,  dgc  des  Acrogènes;  couches  secondaires 
à 1 exception  des  crétacées,  dge  des  Gymnospermes  ; couches 
crétacées  et  tertiaires,  âge  des  Angiospermes  (2).  Il  consi- 

(1)  Voyez  (le  Lyell,  lMnnio.  .Iddress  Geol.  Soc.,  IS50((/uarf.  Geol.  Journ., 
vol.  VI,  p.  52). 

(2)  Dan*  mes  remarques,  ici  et  ailleurs,  sur  les  plantes  fossiles,  je  me  ser- 
virai souvent  de  la  terminologie  du  docteur  Lindley,  comme  plus  familière  chez 
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ilère  la  flore  du  Crétacé  Inférieur  comme  présentant  un 
caractère  transitoire  entre  la  végétation  secondaire  et  la  vé- 
gétation tertiaire.  Les  Conifères  et  Cycadées  (ou  Gymno- 
spermes) existaient  encore  comme  aux  époques  antérieures  de 
l'Oolite  et  du  Trias  ; mais,  outre  ces  plantes,  on  a depuis  long- 
temps reconnu,  dans  la  formation,  des  feuilles  très  distinctes 
d’un  dicotvlédoné  Angiosperme  du  genre  nommé  Credncria. 
On  les  a trouvées  dans  le  quader  sandstein  et  dans  le plàner- 
ka/k  des  Allemands,  roches  du  groupe  Crétacé  Supérieur. 
Plus  récemment  encore,  le  docteur  Deby  a découvert  dans  les 
couches  Crétacées  Inférieures  d’Aix-la-Chapelle  une  grande 
variété  des  fossiles  dicotylédonés  (1),  appartenant  à vingt- 
six  espèces  distinctes,  dont  quelques-unes  avaient  de  10  à 
15  centimètres  de  longueur  et  présentaient  un  bel  état  de 
conservation.  Dans  l’absence  à l'état  fossile,  des  organes  de 
la  fructification  et  des  fruits,  on  a peut-être  exagéré  le  nombre 
des  espèces;  mais  on  peut  affirmer,  d'après  les  observations 
modernes,  que,  lorsque  la  Craie  inférieure  se  formait  à Aix- 
la-Chapelle,  les  Dicotylédonés  angiospermes  y vivaient  en 
nombre  aussi  considérable  que  les  Gymnospermes.  Cette 
découverte  a de  l’importance  relativement  «à  certaines  théo- 
ries populaires,  car  jusqu’à  ces  derniers  temps  on  n’avait 

nous  ; mais  celle  de  M.  Ad.  Brongniart  étant  beaucoup  plus  usitée,  j’ai  jugé 
utile  de  réunir  dans  le  tableau  suivant  les  noms  comparés  des  groupes  les  plus 
ordinaires  en  paléontologie. 

Broiigntait.  UuiHey. 

Tliallogèncs  . . . Lichens,  varechs,  champignons. 

Acrogènes.  ...fMüU5f5'  P^«.  fougères , lyco- 
• ( podcs,  — Lépidodendron. 

Gymnogènes  . . Conifères  et  Cycadées. 

1 Composées,  légumineuses,  om- 
bellifères,  crucifères,  etc.  Tous 
les  grands  arbres  indigènes 
de  l'Europe,  excepté  les  Coni- 
\ fères. 

Endogènes  ...  I Palmie”’  Iilia<*“.  a'o«.  «ra- 
9 I minées,  etc. 

(1)  Geol.  Quart.  Joum  , vol.  Vil,  p.  2.  — Miscell .,  p.  Ht, 


1.  Amphigènes  Crypte- | 

games,  ou  Crypto- 
games cellulaires.  ) 

2.  Acrogènes  Crypto-  J 

games . . . j 

'3.  Dicotylédonés  gym-  j 
nospermes | 


S>  J 4.  Dicotylédonés  an  - 
giospermes 


\ 5.  Monocotylédonés. 
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observé  de  représentant  de  la  classe  des  Exogènes,  qui 
comprend  les  trois  quarts  des  plantes  actuelles  du  globe, 
dans  aucune  des  couches  plus  anciennes  que  l’Éocène.  Néan- 
moins quelques  géologues  ont  cherché  à faire  concorder  la 
rareté  des  arbres  de  cette  classe  avec  des  conditions  particu- 
lières de  l’atmosphère  pendant  les  premières  périodes  de 
l’existence  du  globe  ; ils  ont  imaginé  que  la  prédominance 
de  gaz  nuisibles,  et  particulièrement  de  l’acide  carbonique, 
au  sein  d’un  air  ainsi  plus  coudensé,  avait  contrarié  le 
développement  non-seulement  des  animaux  à sang  chaud 
(mammifères  et  oiseaux),  mais  encore  d'une  flore  analogue  à 
celle  qui  existe  aujourd’hui  5 tandis  que  les  mêmes  éléments 
auraient  été  favorables  h l’existence  des  reptiles  et  au  dévelop- 
pement de  la  flore  acrogène  et  gyinuosperme.  La  coexis- 
tence, dans  la  série  Crétacée  Inférieure  de  Dicotylédonés  an- 
giospermes très  abondants  avec  lesCycadées  et  les  Conifères, 
et,  en  même  temps,  avec  une  riche  faune  erpétologiqne  com- 
prenant les  Iguanodon , Megalosaurus , Hylœosaurus,  lch- 
thyosaunis,  Plesiosaurus  et  Pterodactylus , ne  nous  permet 
pas  d’admettre  pour  les  périodes  secondaires  un  état  météoro- 
logique aussi  différent  de  celui  qui  prévaut  de  nos  jours. 

Parmi  les  additions  récentes  qui  ont  été  faites  à la  flore 
fossile  du  ealdien,  et  qui  établissent  un  nouveau  chaînon 
entre  ce  terrain  et  la  flore  tertiaire,  je  dois  mentionner  les 
G yroyonitcs  ou  sporanges  de  Chara  découverts  dernièrement 
dans  la  série  de  Hastings,  île  de  Wight. 
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CHAPITRE  XIX. 

DÉNUDATION  DE  LA  CRAIE  ET  DU  WEALD. 


Géographie  physique  de  certains  districts  composés  de  couches  Crétacées  et 
Wealdienncs.  — Lignes  de  falaises  crayeuses  intérieures  sur  la  Seine  en 
Normandie.  — Piliers  et  aiguilles  de  craie  encore  debout.  — Dénudation  de 
la  craie  et  dii  Wcald,  dans  les  comtés  de  Surrcy,  de  Kent  et  do  Sussex.  — 
Craie  jadis  continue  des  Downs  du  Nord  aux  Downs  du  Sud.  — Axe  anticlinal 
et  crêtes  parallèles.  — Vallées  longitudinales  et  transversales.  — Escarpe- 
ments de  Craie.  — Exhaussement  et  dénudation  graduels  des  couches,  — 
Crêtes  formées  par  les  lits  plus  durs  et  vallées  produites  par  les  couches  plus 
molles.  — A quelle  époque  doit-on  rapporter  la  dénudation  de  la  vallée  du 
Wcald  ? — Pourquoi  ne  trouve-t-on  ni  alluvioq,  ni  débris  de  craie,  dans  le 
district  central  du  Weald  t — La  dénudation  a été  plus  considérable  sur  les 
terres  qui  ont  présenté  plus  de  développement.  — Lit  à Eléphants , de 
Brighton.  — Rocher  do  Sangalte.  — Conclusion, 


Le  géologue  doit  étudier  les  formations  fossilifères  sous 
deux  points  de  vue  différents  : d’abord  sons  celui  de  leur 
situation  dans  la  série,  de  leur  caractère  minéralogique  et 
des  corps  organisés  quelles  renferment;  ensuite  sous  celui 
de  leur  géographie  physique  et  de  la  place  qu’elles  tiennent 
habituellement,  commentasses  minérales,  dans  la  structure 
intérieure  de  la  terre,  soit  qu'elles  occupent  le  fond  des  lacs 
ou  des  mers,  ou  bien  qu’on  les  trouve  à la  surface  ou  à la 
base  des  montagnes  et  des  vallées,  des  plaines  ou  des  pla- 
teaux. Après  avoir  donné  des  détails  sur  les  couches  Ter- 
tiaires, Crétacées  et  \\  ealdiennes,  nous  allons  examiner  cer- 
tains traits  de  la  géographie  physique  de  ces  groupes,  tels 
qu’on  les  observe  dans  quelques  parties  de  l’Angleterre  et 
de  la  France. 

Les  collines  composées  de  Craie  Blanche  dans  le  S.-E.  de 
l’Angleterre,  sont  arrondies  à leur  surface  et  doucement  in- 
clinées sur  leurs  flancs.  Généralement  consacrées  au  pâturage, 
elles  sont  dépourvues  d’arbres  et  de  haies,  ce  qui  permet 
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d’observer  comment  les  vallées  qui  les  avoisinent  se  ramifient 
dans  tontes  les  directions,  et  deviennent,  à mesure  qu’ elles 
descendent,  plus  larges  et  plus  profondes.  Quoique  la  plupart 
de  ces  vallées  soient  aujourd’hui  presque  à sec , excepté 
pendant  les  fortes  pluies  et  la  fonte  des  neiges,  elles  ont  dù 
leur  origine  à une  dénudation  par  les  eaux,  comme  nous 
l’avons  expliqué  au  chapitre  VI  ; elles  ont  été  creusées  à 
l’époque  où  la  Craie  émergeait  graduellement  de  la  mer. 
A l’appui  de  celte  opinion,  nous  invoquerons  la  présence  de 
ces  longues  lignes  de  falaises  intérieures  où  les  couches  sont 
coupées  abruptement  et  forment  des  précipices  souvent  ver- 
ticaux. La  véritable  nature  de  ces  escarpements  n’est  nulle 
part  plus  facile  à reconnaître  que  dans  certains  cantons  de 
la  Normandie,  où  la  Seine  et  ses  tributaires  coulent  à travers 
de  profondes  vallées  encaissées  par  des  couches  de  craie 
horizontales.  Si  l’on  suit,  parexemple,  ce  fleuve  sur  une  lon- 
gueur de  /18  kilomètres,  depuis  les  Andelys  jusqu’à  Elbeuf, 
on  longe  une  vallée  dont  les  versants,  formés  de  craie  avec 
nombreux  lits  de  silex,  sont  verticalement  à nu  sur  une  hau- 
teur.d’environ  75  à 90  mètres.  Au-dessus  de  la  craie  repose 
une  masse  de  sable,  de  grav  ier  et  d’argile,  de  10  à 30  mètres 
d’épaisseur.  Les  deux  coupes  n et  b (fig.  313),  qui  font  voir 


la  craie  à la  surface,  sont  séparées  l’une  de  l’autre  par  un 
intervalle  de  3 à 6 kilomètres  ; elles  sont  souvent  tout  à fait 
nues  et  unies  comme  les  plus  escarpées  de  nos  collines 
(dotvris)  en  Angleterre  ; mais,  sur  plusieurs  points,  elles  sont 
coupées  par  une  ou  plusieurs  rangées  d’escarpements  à pic 
ou  même  en  surplomb,  que  constitue  la  craie  blanche  avec 
silex.  On  voit,  d’espace  en  espace,  des  aiguilles  séparées  et 
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des  sortes  de  pitons  qui  s’élèvent  dans  la  ligne  d’escarpement 
ou  devant  cette  ligne  comme  en  c (fig.  3 13).  Sur  la  rive 
droite  de  la  Seine,  aux  Andelys,  on  remarque  une  rangée 
d escarpements  analogues  sur  une  longueur  d’environ  3 kilo- 


FlC.  314.  — La  Tèle d'homme, -Andelys,  vue  U’cn  haut. 


mètres  et  sur  15  à 30  mètres  de  hauteur  perpendiculaire; 
elle  est  interrompue  dans  sa  direction  par  plusieurs  vallées 
dans  l’une  desquelles  on  voit  une  roche  détachée  en  aiguille 
nommée  la  Tèle  d’homme  (fig.  314,  315). 


La  portion  supérieure  de  ce  bloc  est  abrupte  vers  tous  les 
points  de  l’horizon.  Sa  hauteur  verticale  dépasse  6 mètres  du 

I.  27 
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côté  de  la  colline,  et  12  vers  la  Seine;  son  diamètre  approxi- 
matif est  de  9 mètres.  Sa  composition  est  celle  des  rochers 
plus  considérables  qui  sont  en  place  dans  le  voisinage  ; c’est 
de  la  Craie  blanche,  parfois  cristalline  comme  le  marbre, 
avec  de  petits  lits  de  silex  noduleux  et  des  masses  tubu- 
laires du  même  minéral.  Les  lits  de  silex  font  souvent  saillie 
de  120  à 150  centimètres  au  delà  de  la  Craie,  laquelle, 
généralement,  se  trouve  dans  un  état  de  décomposition  lente 
et  s’exfolie,  ou  bien  se  couvre  de  poussière  blanche  comme 
les  rochers  crayeux  de  la  côte  d’Angleterre;  cette  poussière 
superficielle  contient  également,  en  certains  endroits,  du 
sel  commun. 

D’autres  escarpements  sont  situés  sur  la  rive  droite  de  la 
Seine,  en  face  de  Tournedos,  entre  les  Andelys  et  Pont-de- 
l’ Arche  ; les  précipices  qu’ils  forment  ont  de  15  à 2à  mètres 
de  profondeur  ; plusieurs  de  leurs  sommets  se  terminent  en 
piton  : l’un  d’eux,  surtout,  est  si  complètement  isolé,  qu’il 
présente  du  côté  de  la  colline  une  arête  perpendiculaire  de 
15  mètres  de  haut.  On  distingue  nettement  sur  ces  rochers 
diverses  saillies  et  dépressions  qui  marquent  autant  de 
niveaux  où  l’on  suppose  que  les  flots  de  la  mer  ont  battu 
pendant  longtemps.  A une  hauteur  plus  considérable,  immé- 
diatement au-dessus  de  cette  rangée,  sont  trois  escarpements 
beaucoup  plus  petits,  d’environ  120  centimètres  chacun, 

avec  autant  de  terrasses  qui  les 
séparent  et  se  continuent  de 
manière  à former  un  demi-cercle 
autour  d’une  petite  vallée. 

Si  l’on  descend  ensuite  la  ri- 
vière , de  Vattev ille  à Senne- 
ville,  on  arrive  en  face  d’une 
aiguille  singulière,  d’environ 
, „ , . c . ....  15  mètres  de  hauteur,  entière- 
ment,  isolée  sur  un  escarpe- 
ment crayeux  de  la  rive  droite  de  la  Seine  (fig.  310). 

Au-dessous,  à 10  kilomètres  environ  sur  la  rive  gauche  du 
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fleuve,  on  rencontre  une  nouvelle  et  très  remarquable  série 
de  falaises  intérieures,  qui  commence  à Elboeuf  et  comprend 
les  Roches  d'Orival  (fig.  317).  Leur  surface  est  irrégulière; 
souvent  elles  sont  en  surplomb,  et  contiennent  des  lits  de 


Fig.  317.  — Huches  d'Oiival,  Ë||xcuf. 

silex  saillants  de  plusieurs  mètres.  Les  falaises  ont,  comme 
les  précédentes,  la  surface  poudreuse,  et  sont  composées 
entièrement  de  craie  avec  silex.  La  rangée  de  falaises  est 
distante  de  OA  kilomètres  du  rivage  ; sa  hauteur  en  cer- 


tains endroits  excède  00  mètres,  et  sa  base  n’est  qu'il  quel- 
ques mètres  du  niveau  de  la  Seine.  Elle  est  interrompue  sur 
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un  point  par  une  niasse  pyramidale  ou  aiguille  de  (50  mètres 
de  haut,  appelée  la  Hoche  de  Pignon,  et  qui  dépasse  d’envi- 
ron 7 mètres  la  partie  supérieure  de  la  roche  principale, 
quelle  va  rejoindre  au  moyen  d’une  bande  étroite  à 12  mè- 
tres plus  bas  que  son  sommet  (fig.  318). 

Comme  toutes  les  masses  isolées  de  Senneville,  Vatteville 
et  des  Andelys  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  cette  roche 
peut  être  comparée  aux  aiguilles  de  craie  que  l'on  rencontre 
sur  la  côte  de  Normandie  (l)  (lig.  310)  ainsi  que  dans  l’ Ile  de 
Wight  et  dans  le  Purbeck.  On  verra  par  la  suite  de  cette  des- 


no.  si».  - Aiguilla  <i  Archa  d-Eirciai,  <un>  pücable  à la  France  qu’à 

Ici  fülaiiei  de  la  craie  ro  Noimandie.  Hau-  1 1 

leur  je  l'orrhe.  3o  mèirc*.  (Rmsj)  (ij.  l’ Angleterre.  Si , dans  l’in- 
térieur de  notre  contrée,  on  ne  rencontre  ni  rangées  de  préci- 
pices verticaux  et  en  surplomb,  ni  piliers  isolés,  ni  aiguilles, 
cette  différence  tient  surtout  à la  dureté  plus  grande  de  la 
craie  de  Normandie.  Mais  soin  eut  l'absence  de  tout  signe 
de  dénudation  littorale  dans  la  vallée  même  de  la  Seine  est 
un  fait  négatif,  d’un  caractère  encore  plus  extraordinaire  et 
plus  embarrassant. 

Les  falaises,  après  s’être  montrées  continues  sur  plusieurs 
kilomètres  de  longueur,  s'interrompent  tout  d'un  coup 
sur  de  plus  grandes  distances  et  sont  remplacées  par  une 
peute  douce  couverte  de  végétation,  quoique  leurs  lits  con- 
servent la  même  composition  et  la  même  stratification  hori- 
zontale ; cependant  on  peut  tenir  pour  certain  que  le  mode 
d’exhaussement  du  sol,  intermittent  ou  continu,  doit  avoir 

(1)  Une  description  tic  ers  rochers  a été  lue  pur  l'auteur  à l'Association  bri- 
tannique, à Glasgow,  septembre  1810. 

(2)  Reine-Inférieure,  p 1 12,  el  pl.  <i,  Itg.  I 


cription  et  les  dessins  qui 
l’accompagnent,  que  l'opi- 
nion d’après  laquelle  cer- 
tains escarpements  de  la 
craie  auraient  été  originai- 


^ rement  des  falaises  du  bord 
§ «le  la  mer  est  bien  plus  ap- 
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été  le  même  sur  les  points  intermédiaires  où  il  n’existe 
pas  de  falaises  que  sur  ceux  où  elles  sont  si  nettement 
accusées.  Pour  expliquer  des  anomalies  aussi  frappantes, 
le  lecteur  doit  se  reporter  à la  théorie  de  la  dénudation 
exposée  dans  le  chapitre  VI.  Nous  avons  démontré  : 1°  Que 
la  force  érosive  des  vagues  et  des  courants  varie  sensible- 
ment sur  les  différents  points  d'un  même  rivage  ; 2“  qu’en 
se  décomposant,  les  roches  les  plus  abruptes  s'écroulent  sou- 
vent et  tombent  en  ruines  ; 3°  que  des  terrasses  et  de  petits 
escarpements  peuvent  parfois  être  cachés  sous  un  talus  de 
détritus. 

Dénudation  de  la  vallée  du  Wcoid . — Aucune  région  ne 
saurait  montrer  d’une  manière  plus  frappante  que  la  contrée 
située  entre  les  I)o\vns  (collines)  du  Nord  et  ceux  du  Sud , 
comment  une  grande  série  de  couches  a pu  être  exhaussée,  puis 


1.  nan  T.  ■ tiaii S.  my  \v.  :,l.l  CI»}. 

2.  l J Craie  d Crû  Vert  Supérieur,  6.  £22*3  Snlilcidc  Jlasluigs. 

S.  Gnult.  7.  aüH  Cuuclics  du  Purlxclt, 

4.  Crût  Verl  Infericui . 8.  EH  Colite. 

graduellement  dénudée.  Cette  contrée,  dont  la  surface  est 
figurée  dans  la  carte  (fig.  320) , comprend  tout  le  Sussex  et 
une  portion  des  comtés  de  Kent,  de  Surrey  et  de  Hampshire. 
L’espace  sur  lequel  se  sont  déposées  les  formations  plus 
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anciennes  que  la  Craie  Blanche  on  celles  comprises  entre  le 
Gault  et  les  sables  «le  Hastings  inclusivement,  est  bordé  de 
tous  côtés  par  un  grand  escarpement  de  craie  qui  se  continue 
de  l'autre  côté  du  canal  de  la  Manche,  jusque  dans  le  bas 
Boulonnais  en  France,  où  il  forme  la  limite  semi-circulaire 
d’une  étendue  de  pays  dont  les  couches  plus  anciennes 
apparaissent  superficiellement.  On  peut  donc  considérer,  au 
point  de  vue  géologique,  ce  district  en  son  entier  comme  un 
seul  et  même  ensemble. 

L’espace  limité  par  l’escarpement  de  la  Craie  nous  fournit 
un  exemple  de  ce  qu’on  a souvent  appelé  vallée  d’élévation , 
et  plus  correctement  de  dénudation , c’est-à-dire  d’une 
vallée  dans  laquelle  les  couches,  en  partie  enlevées  par  les 
eaux,  plongent  de  tous  côtés  à partir  de  l’axe  central.  On 
suppose  donc  que  le  sol  maintenant  occupé  par  le  sable  de 
Hastings  (n°  (>)  était  autrefois  couvert  par  l’argile  du  Weald 
(n°  5),  celle-ci  à son  tour  par  le  Grés  vert  (n"  â),  ce  dernier 
par  le  Gault,  et,  en  dernier  lieu,  que  la  Craie  (n°  2)  s'éten- 
dait primitivement  sur  toute  la  surface  comprise  entre  les 
Downs  du  Nord  et  ceux  du  Sud.  On  comprendra  mieux  cette 
théorie  si  l’on  jette  un  coup  d'œil  sur  le  diagramme  ci-contre 
(fig.  321)  où  les  lignes  plus  foncées  représentent  les  portions 
qui  subsistent  aujourd'hui,  et  les  lignes  plus  pâles  les  por- 
tions que  l'on  considère  comme  ayant  été  entraînées. 

A chacune  des  extrémités  du  diagramme,  on  voit  les  cou- 
ches tertiaires  (n"  1)  reposer  sur  la  Craie.  Vers  le  milieu,  les 
sables  de  Hastings  (n*  6)  forment  un  axe  anticlinal  de  chaque 
côté  duquel  les  autres  formations  s’inclinent  en  sens  opposé. 
Il  a été  nécessaire,  cependant,  pour  donner  une  idée  claire 
des  différentes  formations,  d'exagérer  la  hauteur  propor- 
tionnelle de  chacune  d'elles  relativement  à leur  étendue 
horizontale;  le  diagramme  (fig.  322)  esta  une  échelle  vraie 
et  corrigera  l’impression  fausse  qui  aurait  pu  naître  dans 
l’esprit  du  lecteur.  Dans  cette  coupe,  la  distance  entre  les 
Downs  du  Nord  et  du  Sud  dépasse  flâ  kilomètres,  car  la 
vallée  du  Weald  est  ici  coupée  suivant  son  plus  long  dia- 
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mètre,  dans  la  direction  d une  ligne  tirée  entre  Lewes  et 
Maidstone. 

A travers  la  portion  centrale  du  district  que  l’on  suppose 
.jvoir  été  dénudé,  court,  à peu  près  de  l’Est,  à l'Ouest,  une 
grande  ligne  anticlinale  sur  les  deux  côtés  de  laquelle  les 
couches  ft,  à,  3 et  2 affleurent  successivement.  Mais,  bien 
que  pour  rendre  plus  compréhensible  la  structure  physique 
de  cette  région,  la  ligne  centrale  d'élévation  ait  seule  été 
tracée  comme  dans  les  diagrammes  de  Smith,  Mantell,  Cony- 
beare  et  autres,  les  géologues  savent  tous  qu’un  grand 
nombre  de  lignes  plus  petites  de  dislocation  et  de  flexion 
courent  parallèlement  au  grand  axe  du  centre. 

Dans  la  région  centrale  des  sables  de  Hastings,  les  couches 
ont  subi  de  grands  dérangements;  on  connaît  une  faille  où 
le  déplacement  vertical  d’une  couche  de  grès  grossier  {yrit) 
calcaire  n’est  pas  moindre  de  100  mètres  (1).  La  physio- 
nomie pittoresque  de  ce  district  est  due  en  grande  partie 
aux  vallées  profondes  et  étroites,  aux  crêtes  accidentées 
qu’ont  produites  les  plissements  à angles  aigus  et  les  frac- 
tures des  couches,  mais  il  faut  l’attribuer  aussi  à l’action 
érosive  exercée  par  les  eaux,  spécialement  sur  les  couches 
argileuses  qui  s’v  trouvent  intercalées. 

Indépendamment  des  vallées  et  crêtes  longitudinales  du 
Weald,  d'autres  vallées  courent  dans  une  direction  trans- 
versale, passant  à travers  la  craie,  jusqu’au  bassin  de  la 
Tamise  d’un  côté,  et  au  détroit  de  la  Manche  de  l'autre.  C’est 
ainsi  que  la  chaîne  des  Downs  du  Nord  est  coupée  par  les 
rivières  NVey,  Mole.  Durent,  Medway  etStour;  les  Downs  du 
Sud  le  sont  par  les  rivières  Arun,  Adur,  Ouse  et  Cuck- 
mere  (*2).  Si  ces  cavités  transversales  venaient  à être  rem- 
plies, toutes  les  rivières,  observe  M.  Conybeare,  dévieraient 
à l'Est  et  iraient  se  jeter  à la  mer  par  llomney  Marsh  et 
Pevenscy  Levels. 

(1)  Fitton,  Gcology  of  Hastings , p.  35s 

(2)  Conjrbeare,  Outlines  of  Gcol.t  p.  81. 
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M.  Martin  a fait  remarquer  que  les  grandes  fractures 
transversales  (le  la  Craie,  aujourd’hui  devenues  des  conduits 
de  rivières,  présentent  une  correspondance  remarquable  sur 


chaque  côté  du  \\  eald. 

Souvent,  dans  les  Downs 
•du  Nord  et  du  Sud,  on 
voit  les  gorges  des  val- 
lées directement  opposées 
l’une  à l’autre  ; par  exem- 
ple, les  défilés  de  laWey, 
dans  les  Downs  du  Nord, 
et  ceux  de  l'Aron , dans 
les  Downs  du  Sud,  parais- 
sent coïncider  en  direc- 
tion ; de  même , la  Ouse 
correspond  à la  Darent,  et 
la  Cuckmere  à la  Med- 
way  (1). 

Bien  que  ces  coïnci- 
dences puissent  être  acci- 
dentelles, il  n’est  nulle- 
ment improbable  qu’une 
élévation  considérable  vers 
le  centre  du  district  \\  eal- 
dieu  ait  donné  lieu  aux 
fissures  transversales  ; et, 
comme  les  vallées  longi- 
tudinales étaient  en  con- 
nexion avec  ce  mouvement 
linéaire  qui  dirigeait  les 
lignes  anliclinales  Est  et 
Ouest,  des  fissures  trans- 
versales ont  dû  être  pro- 
duites par  l’intensité  de 
la  force  d’exhaussement  vers  le  centre  de  la  ligne. 
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'1)  Geol.  of  Western  Susses,  p.  61. 
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Mais  avant  d'expliquer  comment  s’est  produit  le  mouve- 
ment d'exhaussement,  je  dois  faire  connaître  les  principaux 
traits  géographiques  du  district,  autant  qu’ils  ont  un  intérêt 
géologique. 

Quelque  direction  que  l’on  prenne  en  allant  des  couches 
tertiaires  des  bassins  de  Londres  et  du  Hampshire  vers  la 
vallée  du  NVeald,  on  gravit  d’abord  une  pente  de  ('.raie 
Blanche  avec  silex,  puis  on  arrive  à un  point  culminant  com- 
posé en  grande  partie  de  différents  membres  de  la  formation 
Crétacée.  Au-dessous  de  cette  formation  affleure  le  Grès 
vert  Supérieur,  et  quelquefois  aussi  le  Gault.  Cette  pente,  en 
somme,  représente  le  grand  escarpement  de  Craie  que  nous 
avons  mentionné  ci-dessus,  et  qui  domine  une  vallée  creusée 
principalement  dans  les  couches  argileuses  ou  marneuses 
appelées  Gault  (n*  3).  L’escarpement  est  continu  le  long  de 
l’extrémité  méridionale  des  Downs  du  Nord  ; on  peut  le  suivre 
depuis  la  mer,  à Folkstone,  jusqu'à  l’ouest  de  Guildford  et 
aux  environs  de  Petersfield,  et  de  là  jusqu’à  l’extrémité  des 
Downs  du  Sud,  à Beacliy  Head.  Los  couches  sont  coupées 
sous  forme  abrupte;  évidemment  elles  ont  dû  s’étendre  pri- 
mitivement beaucoup  plus  loin.  Dans  la  ligure  323,  j’ai  re- 
présenté fidèlement  un  point  de  l'escarpement  des  Downs  du 
Sud  où  la  dénudation,  à la  base  de  la  pente,  est  plus  pro- 
noncée que  d'habitude,  par  la  raison  que  les  Grès  verts  Supé- 
rieur et  Inférieur  sont  formés  de  matériaux  très  incohérents; 
le  premier  de  ces  deux  membres  se  trouve  là  extrêmement 
mince  et  manque  presque  tout  à fait. 

Le  géologue  reconnaîtra  dans  cette  esquisse  la  forme  exacte 
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des  falaises  marines  ; et  s’il  regarde  dans  une  direction  op- 
posée, c’est-à-dire  à l'Est,  vers  Beachy  Head  (fig.  324),  il 
verra  se  prolonger  la  même  ligne  de  hauteurs.  Les  personnes 
les  moins  expérimentées  n’auront  pas 
de  peine  à saisir  la  ressemblance  de 
cette  plaine  large  et  unie  avec  les 
sables  nivelés  que  laisse  la  marée  en 
se  retirant,  et,  dans  les  masses  de 
craie  en  projection,  les  langues  de 
terre,  ou  caps,  qui  séparaient  les  unes 
des  autres  les  différentes  baies  d’une 
même  cête. 

Dans  lesDowns  du  Nord,  des  puits 
de  sable  ( sand-pipes ) sont  parfois 
coupés  par  l’escarpement  ; suivant 
quelques  géologues,  ils  seraient  plus 
modernes  que  celui-ci,  et  dans  ce  cas 
ils  pourraient  fournir  un  argument 
contre  la  théorie  qui  voit  dans  les 
escarpements  de  ces  localités  d’an- 
ciennes falaises  des  bords  de  la  mer 
ou  des  rivières.  Mais,  lorsqu’on  songe 
à la  grande  profondeur  de  plusieurs 
de  ces  puits,  de  ceux  des  environs 
de  Sevenoaks  par  exemple,  on  conçoit 
•que  leur  extrémité  inférieure  puisse 
quelquefois  se  montrer  à découvert 
loin  du  sommet  d’un  escarpement 
partout  oii  des  portions  de  craie  au- 
ront été  coupées. 

Quant  aux  vallées  transversales 
qui  séparent  les  collines  de  craie,  on 
pourra  en  prendre  une  idée  d’après 
l’esquisse  ci-contre  (fig.  323)  de  la 
gorge  de  la  rivière  Adur,  prise  du  sommet  des  collines 
de  craie,  sur  le  chemin  qui  conduit  des  villes  de  Bramber 
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et  de  Steyning  à Shoreham.  Si  le  lecteur  veut  bien  se 
reporter  à la  figure  3'23,  il  trouvera  le  point  exact  où  la 
gorge  dont  il  est  question  interrompt  l’escarpement  de 
craie.  Lne  colline  qui  se  prolonge  jusqu’au  point  a cache 
la  ville  de  Steyning;  près  de  cette  ville  commence  la  val- 
lée par  laquelle  l’Adur  va  directement  à la  mer,  à Old 
Shoreham.  La  rivière  coule  «à  travers  une  plaine  presque 
unie,  comme  la  plupart  des  autres  rivières  qui  coupent  les 
collines  de  Surrey,  de  Kent  et  de  Sussex,  et  il  est  évident 
que  ces  ouvertures  n’ont  point  été  pratiquées  par  des  cours 
d’eau,  à moins  que  l’on  ne  suppose  des  conditions  de  géogra- 
phie physique  tout  à fait  différentes  de  celles  qui  prévalent 
aujourd’hui.  En  réalité,  plusieurs  des  rivières  actuelles,  par 
exemple  l'Ouse  près  de  Levves,  ont  comblé  des  bras  de  mer 
au  lieu  de  creuser  les  lits  qu’elles  parcourent. 

11  est  plus  probable  que  presque  toutes,  sinon  toutes  les 
gorges  qui  se  dirigent  Nord  et  Sud,  ont  été  produites  par 
des  fractures  et  des  déplacements  de  roches  ; le  ravin  dirigé 
Est  et  Ouest  qui  part  du  côté  oriental  de  la  vallée  de  l’Ouse 


Fig.  520.  — La  Cooml»,  prc»  do  Lowe*. 


est  certainement  dû  à une  dislocation.  Ce  ravin  s’appelle 
la  Coomb  (fig.  3*26)  ; il  est  situé  près  de  la  ville  de  Lewes. 
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11  fut  pour  la  première  fois  signalé  par  le  docteur  Mautell,  en 
société  de  qui  je  l'ai  examiné.  Les  pentes  rapides  qui  l’en- 
caissent sont  tapissées  d’un  vert  gazon,  de  même  que  le  fond 
qui  est  parfaitement  à sec.  On  ne  distingue  aucun  signe  ex- 
térieur de  dislocation,  et  les  rapports  de  la  dépression  avec 
les  mouvements  souterrains  n’eussent  pas  même  été  soup- 
çonnés par  le  géologue,  si  l’escarpement  de  la  vallée  de  l’Ouse 
et  les  nombreux  puits  de  craie  qui  sont  exploités  vers  l’ex- 
trémité de  la  Coomb  ne  nous  eussent  fourni  les  preuves 
évidentes  de  grandes  convulsions.  A l’aide  de  ces  jalons,  on 
découvre  que  le  ravin  coïncide  précisément  avec  une  ligne 
de  faille  sur  l’un  des  côtés  de  laquelle  la  craie  à silex  a 


Fie.  337.  — Faille  coïncidant  avec  la  Coomb,  à ClifT  Hill,  près  de  Lcwcs.  Mautell. 
a.  Craie  avec  eilex.  — b.  Craie  Inferieure. 

(fig.  327)  apparaît  au  sommet  de  la  colline,  tandis  que  sur 
l'autre  côté  elle  se  montre  au  bas. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  les  cinq  groupes 
de  couches  2,  3,  h,  5,  (5,  représentés  dans  la  carte  (fig.  320) 
et  dans  la  coupe  (fig.  321),  ont  pu  être  amenés  à leur 
position  actuelle , on  peut  imaginer  l’hypothèse  suivante  : 
Supposons  les  cinq  formations  disposées  en  couches  hori- 
zontales au  fond  de  la  mer;  qu’un  mouvement  s’exerçant  du 
dessous  soulève  les  couches  en  forme  de  dôme  surbaissé  ; que 
plus  tard  le  sommet  convexe  de  ce  dôme  se  partage  de  telle 
sorte  que  la  solution  de  continuité  pénètre  jusqu’au  groupe 
inférieur,  et  les  différentes  couches  présenteront  à la  surface 
la  disposition  que  l’on  voit  dans  la  carte  (fig.  320)  (1). 

La  quantité  de  dénudation,  c’est-à-dire  la  masse  que  l’on 
suppose  avoir  été  jadis  entraînée  par  les  eaux,  des  Downs  du 
Sud  aux  Downs  du  Nord,  est  tellement  considérable,  que  l’es- 

(I)  Voyez  les  illustrations  de  cette  théorie  par  le  docteur  Fitton,  G col.  Sketch 
of  Uastings. 
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prit  est  frappé  au  premier  abord  de  la  hardiesse  de  l'hypo- 
thèse. .Mais  la  difficulté  disparait  lorsqu'on  accorde  un  temps 
sufiisant  à l’exhaussement  et  à l'abaissement  graduels  des 
couches  durant  plusieurs  périodes  géologitpjes  successives  ; 
les  Ilots  et  les  courants  de  l’Océan,  ainsi  que  l’action  des 
rivières,  de  la  pluie  et  des  inondations,  ont  pu  produire 
lentement  des  résultats  qu’aucun  cataclysme  subit  des  eaux 
n'aurait  été  capable  d'accomplir. 

Comme  autres  preuves  de  l’action  de  l’eau,  rappelons  que 
les  grandes  vallées  longitudinales  suivent  l'affleurement  de 
couches  {dus  meubles  et  plus  incohérentes,  tandis  que  les 
crêtes  ou  lignes  d’élévations  correspondent  aux  points  où 
les  couches  sont  composées  de  pierre  plus  dure.  C’est  ainsi 
que  la  craie  avec  silex,  et  en  même  temps  le  Grès  Vert 
Supérieur  qu’elle  recouvre,  ont  été  coupés  du  côté  de  la  mer 
par  un  escarpement  qui  borde  une  vallée  profonde  creusée 
en  grande  partie  dans  un  lit  argileux  mou  appelé  Gault 
(n“  3,  carte,  page  421).  En  quelques  endroits,  comme  près 
de  Beacliy  Ilead,  le  Grès  Vert  Supérieur  est  réduit  à un  état 
meuble  et  incohérent  qui  atteste  une  dénudation  égale  à celle 
du  Gault;  mais,  plus  loin  vers  l’ouest,  il  présente  une  grande 
épaisseur,  et  contient  des  couches  dures  de  chert  bleu  et 
degrés  calcaire  ou  pierre  à feu  ( firestone ).  Cette  dernière 
disposition  influe  directement  sur  la  physionomie  de  la 
contrée,  car  le  grès  s’avance  en  gradin  au  delà  du  pied  des 
collines  de  craie  et  constitue  une  terrasse  inférieure  dont  la 


Fie.  318.  — a.  Craie  arec  »ilex.  — b.  Craie  sam  silex.  — c.  Gré*  Verl  Supérieur,  ou  silex 
pierre  it  feu.  — d.  Gault. 

largeur  varie  de  400  à 4000  mètres,  et  qui  suit  les  sinuosités 
de  l’escarpement  crayeux  (1). 

(I)  Sir  R.  Murcliiaon,  Geo/.  Sketch  of  Susse a-,  cto.,  Traits.,  2*  série,  vol.  Il, 
p.  98. 
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Kieu  ne  saurait  prouver  d'une  manière  plus  satisfaisante 
que  l’escarpement  est  le  résultat  d’une  érosion  produite  du- 
rant l’exhaussement  des  couches  ou  pendant  leur  abaissement 
à des  périodes  successives  ; j’ai  moutré,  dans  ma  description 
de  la  côte  de  Sicile  (page  122),  comment  les  empiétements 
de  la  mer  tendent  à effacer  les  successions  de  terrasses 
auxquelles  donne  toujours  naissance  l’exhaussement  inter- 
mittent d'une  côte  minée  par  les  v agues.  Pendant  l’intervalle 
qui  s’écoule  entre  deux  mouvements  élévatoires,  la  terrasse 
inférieure  est  habituellement  détruite  partout  où  elle  est 
composée  de  matériaux  incohérents,  tandis  que  la  mer  n’a 
pas  le  temps  d'entraîner  en  entier  telle  autre  partie  de  la 
même  terrasse  dont  la  texture  est  plus  résistante. 

L’argile  ductile  appelée  Gault  est  facile  à entraîner;  aussi 
partout  où  affleure  cette  formation,  rencontrons-nous  une 
vallée  qui  longe  la  base  des  collines  de  craie,  et  qui,  du  côté 
opposé,  se  trouve  bordée  ordinairement  par  le  Grès  Vert 
Inférieur;  comme  les  couches  supérieures  de  cette  dernière 
formation  sont  meubles  et  incohérentes,  elles  ont  en  général 
disparu,  ce  qui  augmente  la  largeur  de  la  vallée.  Mais, 
dans  les  districts  où  abondent  comme  éléments  constituants, 
lechert,  le  calcaire  et  autres  matières  solides  (ir  4,  carte, 
page  421),  ou  voit,  par  exemple  à I.cith  Ilill  près  Dorking, 
courir  parallèlement  à la  Graie  une  rangée  de  collines  quel- 
quefois égales  ou  même  supérieures  en  hauteur  à l’escarpe- 
ment de  la  Graie.  Gette  rangée  présente  souvent  un  côté 
abrupt  vers  le  dépôt  d'argile  molle  appelée  Weald  Glay 
(n*  5 : voyez  la  teinte  foncée  dans  la  figure  321,  page  423)  ; 
il  en  résulte  ordinairement  une  large  vallée  qui  sépare  le  Grès 
Vert  Inférieur  des  sables  de  Hastings  ou  Forest  Ilidge.  Mais, 
sur  les  points  où  se  présentent  des  couches  subordonnées  de 
grès  d’une  texture  plus  solide,  l'uniformité  de  la  plaine  n°ô 
fait  place  à des  ondulations  irrégulières  et  à des  monticules. 

Action  pluviale.  — En  traitant  de  la  destructibilité  com- 
parative des  roches  plus  dures  ou  plus  tendres,  nous  ne  de- 
vons point  passer  sous  silence  l’action  de  la  pluie.  Les  col- 


Digitized  by  Google 


A3 2 DÉNUDATION  DE  LA  CBAIE  ET  DU  WEALD.  ( CB.  XIX. 

lines  de  craie  sont  habituellement  couvertes  jusque  sur  leur 
sommet  de  silex  non  arrondis,  tels  qu’il  en  doit  rester  après 
que  des  masses  de  craie  blanche  ont  été  ramollies,  puis  en- 
traînées par  les  eaux.  Cette  accumulation  superlicielle  des 
matériaux  durs  ou  siliceux  de  couches  désagrégées  peut  pro- 
venir en  grande  partie  de  l’action  pluviale,  car  pendant  les 
pluies  torrentielles  on  voit  des  cours  d’eau  chargés  de  ma- 
tières calcaires,  de  couleur  blanc  de  lait,  descendre  de  collines 
de  craie  même  très  peu  inclinées.  Si  cette  cause  suflît  pour 
faire  disparaître  en  un  siècle  de  petites  couches  de  quelques 
millimètres  d’épaisseur,  des  masses  considérables  seront  en- 
traînées pendant  des  âges  indéfinis,  et  ne  laisseront  comme 
témoignage  de  leur  première  existence  qu'un  lit  de  nodules 
siliceux,  line  couche  d’argile  fine  recouvre  quelquefois  la 
surface  de  dépressions  légères  dans  la  Craie  Blanche;  cette 
couche  représente  le  résidu  alumineux  de  la  roche  après 
la  dissolution  du  carbonate  de  chaux  par  l’eau  de  pluie 
chargée  d’un  excès  d’acide  carbonique  provenant  d’une 
décomposition  de  matières  végétales.  Des  eaux  acidulées 
descendent  quelquefois  le  long  des  tuyaux  de  sable  ( sand - 
pipes)  et  des  entonnoirs  de  la  craie  ; elles  minent  la  surface 
et  forment  ou  agrandissent  des  cavités  souterraines  (1). 

l ignes  de  fracture.  — Dans  un  ouvrage  publié  en  1828, 
sur  la  géologie  du  Sussex  occidental,  et  qui  jette  beaucoup  de 
lumière  sur  la  structure  du 'W  eald,  M.  Martin  trace,  pourdes 
longueurs  de  plusieurs  kilomètres,  la  direction  non  inter- 
rompue d’un  certain  nombre  de  lignes  anticlinales  et  fractures 
transversales.  M.  Hopkins  s’est  livré,  mais  avec  plus  de  dé- 
tails, au  même  genre  d’investigation.  Ce  géologue  a montré 
que  la  direction  des  lignes  de  flexion  et  de  dislocation  ob- 
servées dans  le  district  du  Weald  coïncide  avec  celle  qu’in- 
diquent théoriquement  les  principes  de  la  mécanique,  eu  ad- 
mettant certaines  conditions  simples  qui  auraient  déterminé 


(I)  Voyez  ci-dessus,  p.  132,  Tuyaux  de  sable  dans  la  craie,  el  Preslwich, 
Geol.  Quart.  Joum.,  vol.  X,  p.  222. 
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l’exhaussement  des  couches  en  vertu  d’une  force  d’expan- 
sion souterraine  (1). 

Cette  opinion,  suivant  laquelle  les  lignes  longitudinales  et 
transversales  de  fracture  auraient  pu  se  produire  simulta- 
nément, s’accorde  bien  avec  celle  exprimée  par  M.  Thur- 
mann  dans  son  ouvrage  sur  les  crêtes  anticlinales  et  les 
vallées  d’élévation  du  Jura  Bernois  (2). 

D’après  ce  géologue,  la  largeur  des  crêtes  anticlinales 
et  des  masses  en  forme  de  dôme  dans  le  Jura,  serait  con- 
stamment en  rapport  avec  le  nombre  des  formations  expo- 
sées au  jour,  ou,  en  d’autres  termes,  avec  la  profondeur 
sur  laquelle  ont  été  mis  à découvert  les  groupes  superposés 
de  couches  secondaires  (fig.  71).  M.  Thurmann  remarque 
aussi  que  les  lignes  anticlinales  sont  parfois  obliques  et  se 
croisent  l’une  l’autre,  et  que  c'est  alors  que  l’on  observe  la 
plus  grande  dislocation.  Il  suppose  que  quelques-unes  des 
fractures  transversales  ont  suivi  les  fractures  longitudinales. 

J'ai  admis  dans  la  première  partie  de  ce  chapitre  que  l'ex- 
haussement du  Weald  avait  été  graduel,  tandis  que  plusieurs 
géologues  le  considèrent  comme  le  résultat  d’un  unique 
mais  violent  effort  souterrain.  Pour  ces  géologues,  l’unité 
d’effet  que  l’on  remarque  dans  le  mouvement  de  cette  forma- 
tion et  dans  celui  d’autres  lignes  de  couches  disloquées  du 
Sud-Est  de  l’Angleterre  serait  inconciliable  avec  la  sup- 
position d’un  grand  nombre  d’efforts  renouvelés  à de  longs 
intervalles  de  temps.  Mais  nous  savons  que  les  tremblements 
de  terre,  comme  les  éruptions  volcaniques,  se  répètent  sur 
les  mêmes  points  pendant  une  longue  série  d'àges.  Les  laves 
les  plus  anciennes  de  l’Etna  sont  sorties  bien  des  milliers 
d'années  avant  les  plus  modernes,  et  cependant  ces  laves, 
ainsi  que  les  mouvements  qui  ont  accompagné  leur  émission, 
ont  produit  une  montagne  symétrique;  et  si  les  courants  de 
matières  fondues  continuent  ainsi  à couler  dans  la  même 

(1)  G col.  Soc.  Proceed.,  n"  “I,  p.  363,  1841  ; cl  Gcol.  Soc.  Tram., 
2*  série , vol.  VIL 

(2)  Soulèvements  jurassiques,  1832. 
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direction  et  vers  le  même  point  pendant  un  laps  de  temps 
indéfini,  quelle  difficulté  y a-t-il  à concevoir  que  la  force 
volcanique  souterraine,  cause  de  l’exhaussement  ou  de  l’abais- 
sement de  certaines  parties  de  la  croûte  terrestre,  ait  pu, 
par  des  mouvements  réitérés,  produire  la  plus  parfaite  unité 
dans  les  résultats? 

Jk  quelle*  époque*  In  vallée  du  Weald  a-t-elle  été  dénudée? 

En  s’appuyant  sur  les  recherches  les  plus  récentes,  ou  peut 
admettre  que  la  dénudation  de  la  Vallée  du  Weald  a néces- 
sité une  période  de  temps  si  longue,  qu’elle  a suffi  à l’accom- 
plissement des  plus  grandes  révolutions  dans  la  géographie 
physique  du  globe.  11  est  aujourd’hui  incontestable  qu’une 
partie  de  cette  dénudation  est  antérieure  à la  formation  des 
couches  Éocènes  d’ Angleterre,  et  par  conséquent  à celle  des 
roches  nummulitiqnes  d’Europe  et  d’Asie;  elle  s’est  donc 
effectuée  à une  époque  où  n’existaient  encore  ni  les  Alpes,  ni 
les  Pyrénées,  ni  plusieurs  autres  chaînes  d’Europe  et  d’Asie; 
la  majeure  partie  des  matériaux  qui  constituent  ces  mon- 
tagnes ne  s’étaient  môme  point  encore  accumulés  au  fond  de 
la  mer. 

M.  Élie  de  Beaumont  admet  l’existence  d’une  île  dans  la 
mer  Éocène,  sur  l’espace  occupé  aujourd’hui  par  les  cou- 
ches Wealdiennes  de  France  et  d’Angleterre,  et  il  a dressé 
une  carte  qui  rétablit  hypothétiquement  la  géographie  de  cette 
région  à l’époque  dont  il  est  question  (1).  Depuis,  M.  Prest- 
wich  a démontré  que  les  matériaux  dont  se  composent  les 
couches  tertiaires  d’Angleterre,  et  leur  manière  de  reposer 
sur  la  Craie,  impliquent  la  nécessité  qu’une  lie,  ou  plusieurs 
îles  ou  bas-fonds,  composés  de  Grès  vert  Supérieur,  de 
Gault,  et  probablement  de  quelques-unes  des  roches  Créta- 
cées inférieures,  aient  existé  quelque  part  entre  les  Dowus 
actuels  du  Nord  et  du  Sud.  Les  rochers  et  les  plages  de  ces 
terres,  minés  par  les  eaux,  ont  fourni  les  silex  que  l’action 


(I)  Mémoires  de  la  Société  Géologique  de  France,  vol.  1,  part.  1,  p.  tll, 

pl.  7.  nK.  S. 
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des  vagues  a depuis  arrondis  en  galets  semblables  à ceux  qui 
forment  aujourd’hui  les  lits  à cailloux  de  Woolwich  et  de 
Blackheath,  au-dessous  de  l’Argile  de  Londres.  Un  suppose 
que  ce  continent  fut  arrosé  par  des  rivières  qui  coulaient  à la 
mer  Éocène,  et  donnèrent  naissance  aux  dépôts  d’eau  douce  et 
d’eau  saumâtre  de  Woolwich  et  à d’autres  couches  contem- 
poraines (1).  La  grosseur  de  quelques-uns  des  silex  roulés 
de  la  couche  à cailloux  de  Blackheath  indique  la  proximité 
d’une  terre.  Des  corps  aussi  pesants  n’auraient  pu  être  trans- 
portés à de  longues  distances,  que  leur  forme  fut  due  à 
l’action  des  vagues  battant  le  rivage  d’une'  mer,  ou  bien 
à celle  de  rivières  descendant  d’une  pente  rapide. 

Dans  le  diagramme  ci-joint  (fig.  329),  M.  Prestwich  a 
représenté  une  coupe  allant  du  voisinage  de  Saflron  Walden 


Fie.  3 if).  — Coupe  montrant  que  le  Weald  a élé  dépouille  de  la  craie  avant  le  dépôt  des 
couches  de  l'Éocène  luféiiear. 


S.  Point  où  est  situe  Suiïron  Walden.  — G.  Escarpement  de  «raie,  au-dessus  de  Godstone, 
sut  monté  d'un  lambeau  de  couches  Tertiaires  InférieW^f  Argile  de  I-oodre*.  — 

b.  If . Tertiaire  Inferieur.  — c.  Craie.  — J Grès  Vert  Supérieur.  — e.  Gault.  — f.  Grès 
Vert  Inferieur  et  Weald.  — x Point  auquel  les  surfaces  inferieure  et  supérieure  delà 
craie  convergeraient  ai  ou  les  prolongeait. 


en  Essex,  au  Weald,  et  passant  N.  et  S.  à travers  Godstone; 
on  y voit  comment  le  dérangement  et  la  dénudation  de  la 
Craie  c ont  précédéle  dépôt  descouches  Éocènes  inférieures  h. 
Quelques  petits  lambeaux  des  dernières  couches  mention- 
nées IS,  consistant  en  argile  et  sable,  se  prolongent  quelque- 
fois, comme  dans  l’exemple  actuel,  jusqu’à  la  crête  même  de 
l’escarpement  des  Dovvns  du  Nord.  Cette  circonstance  fait  voir 
que  la  surface  de  la  Craie  Blanche,  aujourd’hui  couverte  par 

(I)  Voyez  ci-dessu»,  p.  317. 
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les  couches  tertiaires,  est  identique  avec  celle  qui  constitua 
dans  le  principe  le  fond  de  la  mer  Éocène. 

Donc,  si  l’on  prolonge  vers  le  Sud  les  surfaces  supérieure 
et  inférieure  de  la  Craie,  le  long  de  la  ligne  pointillée  dans 
la  coupe  ci-dessus,  elles  convergeront  au  point  x ; au  delà 
de  ce  point,  par  conséquent,  il  y avait  absence  de  Craie 
Blanche  à l’époque  où  se  formèrent  les  couches  Éocènes  b U. 
En  d’autres  termes,  les  parties  centrales  du  Weald,  au 
sud  de  x,  étaient  déjà  dégagées  de  leur  manteau  primitif 
de  craie,  ou  ne  présentaient  plus  que  quelques  lambeaux 
de  cette  roche  répandus  à la  surface. 

On  peut  se  représenter  par  la  ligure  330  l’ile  ou  les  îles  de 
la  mer  Éocène  ; mais,  sans  aucun  doute,  la  dénudation  s’éten- 


Fig.  330.  — Ile  dans  la  Mer  Éocène. 

a.  Craie,  Grè»  Vert  Supérieur  et  Gault.  — b.  Grès  Vert  Inferieur.  — e.  Weald. 


dit  beaucoup  plus  en  largeur  et  en  profondeur  avant  la  fin 
de  la  période  Éocène,  et  les  vagues  durent  empiéter  sur  le 
Grès  Vert  Inférieur,  et  peut-être,  en  quelques  points,  sur 
les  couches  du  W eald. 

Suivant  cette  manière  de  voir,  la  masse  des  rofches  créta- 
cées et  sous-crétacées  qui  fut  amenée  par  les  vagues  et  les 
courants  à la  surface  du  pays  situé  entre  les  I)owns  du  Nord  et 
ceux  du  Sud,  avant  l’origine  des  couches  de  l’Éocène  le  plus 
ancien,  dut  être  aussi  volumineuse  que  celle  qui  a été  emportée 
par  la  dénudation  depuis  le  commencement  de  l’Ère  Éocène. 

Mais  le  lecteur  demandera  peut-être  quelle  est  la  nécessité 
d’admettre  qu'une  aussi  grande  masse  de  Craie  Blanche  se 
soit  étendue  d'abord,  sans  interruption,  sur  les  couches 
W ealdiennes  dans  cette  partie  de  l’Angleterre,  et  qu’elle  ait 
été  ensuite  enlevée?  Ne  peut-on  pas  supposer  que  la  terre 
ferme  a commencé  d’exister  entre  les  Downs  du  Nord  et  du 
Sud  à une  époque  beaucoup  plus  ancienne,  et  que  les  couches 
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du  Weald  supérieur,  en  s’élevant  du  milieu  de  l’océan  cré- 
tacé, ont  interrompu  l’accumulation  de  la  Craie  Blanche, 
limitée  dès  lors  aux  eaux  plus  profondes  du  voisinage  ? Cette 
hypothèse  a été  souvent  avancée,  et  souvent  aussi  elle  a été 
rejetée;  car  si  des  bas-fonds  ou  des  continents  se  fussent 
trouvés  aussi  rapprochés,  la  Craie  Blanche  eût  été  bien 
certainement  souillée  et  mélangée  de  limon  et  de  sable,  et 
les  débris  organiques  d'origine  terrestre,  fluviale  ou  littorale, 
n’auraient  pas  manqué  d’une  manière  aussi  complète  dans 
les  couches  des  Downs  du  Nord  et  du  Sud,  où  la  Craie  se  ter- 
mine brusquement  sous  forme  d’escarpement.  Les  fossiles 
que  l’on  y trouve  aujourd'hui  appartiennent  exclusivement 
à des  classes  qui  habitent  les  mers  profondes.  I)’un  autre 
côté,  si  les  couches  wealdiennes  avaient  éprouvé  un  exhaus- 
sement avant  le  dépôt  de  la  série  crétacée  qui  les  surmonte, 
les  couches  supérieures  du  groupe  wealdien,  comine  M.  Prest- 
wich  l’a  remarqué,  ne  montreraient  pas  aujourd'hui  une 
stratification  aussi  nettement  concordante  avec  les  couches 
inférieures  du  Grès  vert  Inférieur. 

Mais,  bien  que  l’on  puisse  présumer  que  la  Craie  Blanche 
a été  autrefois  continue  sur  l’espace  occupé  aujourd’hui  par 
le  Weald,  il  ne  s’ensuit  pas  que  la  première  dénudation  ait 
été  subséquente  à la  période  Crétacée  entière.  Cette  dénuda- 
tion commença  probablement  avant  la  formation  d’une  por- 
tion considérable  des  couches  de  Maestricht,  ou  pendant  que 
ces  couches  étaient  en  train  de  se  former.  J’ai  déjà  établi 
(page  374),  qu’en  Belgique,  on  rencontre  abondamment  des 
silex  de  la  Craie  convertis  en  galets  roulés  dans  les  couches 
inférieures  de  Maestricht,  sur  certains  points  où  ces  couches 
surmontent  la  Craie  Blanche;  ces  galets  montrent  à quelle 
date  ancienne  la  craie,  s’élevant  du  sein  d'une  iner  profonde, 
s’est  trouvée  exposée  à l’action  corrosive  des  eaux. 

En  prenant  pour  terme  de  comparaison  les  changements 
survenus  dans  la  vie  organique,  on  peut  estimer  que  l’intervalle 
qui  s’est  écoulé  entre  les  couches  de  Maestricht  et  les  sables 
de  Thanet  a presque  égalé  en  durée  celui  qui  a séparé  le  dépôt 
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de  ces  sables  de  la  période  glaciaire.  Si  l’appréciation  est 
juste,  ce  serait  folie  de  vouloir  restaurer  par  la  pensée  les 
innombrables  phases  par  lesquelles  a dû  passer  la  géographie 
physique  du  S.-E.  de  l’Angleterre  depuis  le  commencement 
de  la  dénudation  du  AA'eald.  En  moins  de  la  moitié  du  même 
laps  de  temps,  l’aspect  de  la  surface  totale  de  l’Europe  subit 
des  changements  plus  considérables  qu’aucun  de  ceux 
qu’elle  avait  éprouvés  aux  époques  antérieures.  11  sera  peut- 
être  utile,  toutefois,  d’énumérer  quelques-unes  des  fluctua- 
tions constatées  dans  la  conformation  physique  du  AA  eald  et 
des  régions  adjacentes  pendant  la  période  dont  il  s’agit. 

Reportons-nous  vers  ces  mouvements  (fui  déterminèrent 
jadis  l'émersion  de  la  Craie  Blanche  et  l’amenèrent  à une 
situation  où  les  vagues  purent  en  enlever  certaines  portions, 
comme  nous  l’avons  représenté  dans  le  diagramme  (fig.  329) , 
et  cela  avant  la  formation  des  couches  de  l’Éocène  Inférieur 
d’Angleterre.  Tenons  compte  ensuite  du  transport  graduel  de 
la  Craie  et  de  ses  silex,  transport  qu’attestent  les  sables  de 
Thanet  aussi  bien  que  les  couches  caillouteuses  subséquentes 
de  Woolwich  et  Blackheath.  Puis  rappelons-nous  qu’à  une 
dernière  époque  survint  un  grand  affaissement  par  suite  du- 
quel baissèrent  les  couches  d'eau  saumâtre  et  d’eau  douce 
de  Woolwich  et  d’autres  dépôts  Eocènes  Inférieurs  (voyez 
ci-dessus,  page  3A8)  ; en  sorte  que  l’  Argile  de  Londres  et  la 
série  de  Bagshot,  qui  sont  des  formations  de  mer  profonde, 
purent  s’accumuler  au-dessus.  La  quantité  de  l’abaissement, 
suivant  AI.  Pretswich,  dépassa  250  mètres  dans  le  bassin  de 
Londres,  et  000  mètres  dans  celui  de  Hampshire  ou  de  l’ile 
de  Wight;  s'il  en  futainsi,  la  surface  du  AA  eald  dut  participer 
au  même  mouvement,  et  quelques  portions  au  moins  de  l’ lie 
dont  il  a été  question  (fig.  330)  furent  submergées.  Après 
leur  dépôt  dans  le  bassin  de  Londres,  l’Argile  de  Londres  et 
les  sables  de  Bagshot  qui  la  surmontent  paraissent  avoir  subi 
un  exhaussement  pendant  la  période  Éocène,  et  leur  conver- 
sion en  continent,  dans  le  .Nord,  aurait  précédé  l’élévation  des 
couches  d’âge  correspondant  dans  le  Sud  ou  bassin  de  Hauip- 
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sliire  ; car  on  ne  trouve  sur  aucun  point  de  la  contrée  de  Lon- 
dres les  couches  Eocènes  fluvio-marines  de  Hordwell  et  de 
l’île  de  Wight. 

Les  fossiles  des  couches  alternantes,  marines,  d’eau  sau- 
mâtre et  d'eau  douce  du  Hampshire,  formations  appartenant 
à l’Éocène  Moyen  et  Supérieur,  attestent  la  présence  de 
rivières  qui  auraient  lavé  des  terres  adjacentes,  et  en  même 
temps,  l'existence  de  nombreux  quadrupèdes  qui  auraientvécu 
sur  ces  terres.  Au  lieu  de  cela,  on  se  serait  attendu  naturel- 
lement à rencontrer  les  traces  d’une  mer  ouverte,  comme  con- 
séquence du  vaste  abaissement  des  couches  de  l’Éocène 
Moyen,  si  aucun  exhaussement  local  ne  fût  survenu  simulta- 
nément dans  l’ile  de  Wight  ou  dans  les  contrées  immédiate- 
ment adjacentes.  Quelle  que  soit  l’hypothèse  que  l’on  adopte, 
on  peut  admettre,  pour  le  S.-E.  de  l’Angleterre,  durant  les 
périodes  de  l'Éocène  Moyen  et  Supérieur,  des  exhaussements 
et  des  abaissements  des  terres,  et  des  changements  de  niveau 
dans  le  lit  de  la  'mer  qui  furent  loin  d’être  uniformes  sur  la 
surface  totale.  L’étendue  et  l’épaisseur  des  mêmes  couches 
qui  manquent  dans  le  Weald  tendraient  à prouver  que  cette 
surface  a changé  plusieurs  fois  de  niveau  par  des  oscillations 
réitérées,  et  que,  plus  fréquemment  qu’aucune  des  surfaces 
adjacentes,  elle  a été  transformée  de  mer  en  continent  : car  les 
submersions  et  émersions  itératives  des  terres  augmentent, 
indépendamment  de  toute  autre  cause,  le  pouvoir  de  dévas- 
tation et  de  transport  des  eaux,  qu’il  s'agisse  de  la  mer,  des 
rivières  ou  des  inondations. 

Jusqu’à  présent  on  n’a  encore  découvert  de  formation  Mio- 
cène marine  (ou  falunienne)  dans  aucune  partie  des  îles 
Britanniques,  et  pas  une  de  celles  qui  datent  du  Vieux  Plio- 
cène ne  se  rencontre  au  Sud  de  la  Tamise  ; mais  les  couches 
de  l’Eocène  Supérieur  de  l’ile  de  'Wight  (couches  de  Heinp- 
stead)  ont  été  élevées  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  dans 
laquelle  elles  avaient  été  originairement  formées,  et  quelques- 
unes  d’entre  elles,  comme  à Alum  Bay  et  Whitecliff  Bay,  ont 
même  été  redressées  en  position  verticale,  ce  qui  atteste  de 
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grands  mouvements  survenus  depuis  l’origine  des  couches  ter- 
tiaires les  plus  modernes  du  district.  De  tels  mouvements  ont 
pu  s’accomplir,  en  grande  partie  du  moins,  pendant  la  période 
Miocène,  aune  époque  où  l’on  suppose  qu’une  large  portion  de 
l’Europe  formait  déjà  un  continent.  De  là,  pour  nous,  la  pro- 
babilité de  révolutions  dans  la  géographie  physique  du  \\  eald, 
à des  époques  intermédiaires  entre  le  dépôt  des  couches  de 
Hempstead  et  le  commencement  du  C.rag  de  Suffolk. 

Nous  avons  encore  à tenir  compte  d’un  autre  intervalle  de 
temps  non  moins  long  : celui  qui  a séparé  le  commence- 
ment de  la  période  du  Vieux  Pliocène  du  commencement  de 
la  période  Pieistocène;  ce  temps,  si  l’on  prend  pour  sa  me- 
sure les  fluctuations  de  la  faune  marine,  peut  avoir  suffi  pour 
exhausser  ou  abaisser  des  continents  entiers,  l’action  eût-elle 
été  aussi  lente  (pie  celle  qu'on  observe  de  nos  jours  en  Suède 
et  dans  le  Groenland. 

Enfin,  le  lecteur  se  rappellera  ce  que  nous  avons  dit  dans 
les  chapitres  NI  et  Nil  sur  les  transports  glaciaires  et  les 
matériaux  charriés  au  loin.  Quelle  vaste  portion  de  l’étendue 
des  îles  Britanniques  parait  avoir  séjourné  au-dessous  de 
la  mer,  à tel  ou  à tel  moment  de  cette  époque!  La  plupart 
des  surfaces  submergées  furent  par  la  suite  converties  en 
continents  atteignant,  sur  quelques  points,  plus  de  300  mè- 
tres de  hauteur.  1 ne  opinion  très  généralement  répandue 
veut  (pie  l’axe  central  du  \\  eald  ait  été  une  terre  ferme 
lorsque  commença  le  transport  si  caractéristique  du  Nord  ; 
en  effet,  on  n’a  découvert  aucune  trace  d’erratiques  du  Nord 
plus  loin,  vers  le  Sud,  que  Highgate  près  de  Londres.  Si  cette 
hypothèse  est  fondée,  le  VYeald  était  probablement  un  con- 
tinent à l'époque  où  subsistait  encore  la  forêt  aujourd'hui 
enfouie  de  Cromerdans  le  Norfolk,  et  à laquelle  l’Éléphant, 
le  Rhinocéros,  l’Hippopotame,  le  Castor  éteint  et  d'autres 
mammifères  peuplaient  le  pays.  On  peut  aussi  présumer  que 
le  NNeald,  lorsque  la  forêt  s'enfonça,  aura  continué  de  rece- 
voir de  l’argile  de  transport,  du  gravier,  des  débris  de  craie 
et  d’autres  dépôts  qui  s’accumulèrent  sur  plusieurs  centaines 
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de  mètres  d’épaisseur.  Mais  il  ne  s’ensuit  nullement  que 
l’étendue  du  Weald  soit  restée  stationnaire  pendant  eet  in- 
tervalle. Sa  surface  a pu  être  modifiée  et  remodifiée  durant 
la  période  glaciaire , sans  toutefois  avoir  été  jamais  sub- 
mergée par  la  mer. 

M.  Trimmer  a représenté  dans  une  série  de  quatre  cartes 
ses  idées  sur  les  changements  successifs  que  la  géographie 
physique  de  l’Angleterre  et  d’autres  parties  de  l'Europe  a 
subis  à dater  du  commencement  de  l’époque  glaciaire  (1). 
Dans  l’avant-dernière  de  ces  cartes,  il  place  le  Weald  sous 
les  eaux  à.  une  époque  de  beaucoup  postérieure  à la  forêt  de 
Gromer.  Dans  la  quatrième  il  représente  le  Weald  comme 
converti  en  terre  ferme  à une  époque  où  l’Angleterre  tenait 
au  continent,  et  où  la  Tamise  était  une  rivière  plus  con- 
sidérable et  d’une  plus  grande  étendue  à l’Est  qu’elle  ne 
l'est  aujourd’hui;  ce  dernier  fait  résulte  de  ses  propres 
observations  et  de  celles  de  M.  Austen  sur  l’alluvium  ancien 
de  la  Tamise  et  ses  fossiles  d’eau  douce  en  des  points  très 
rapprochés  de  la  mer.  Ges  conclusions  ont  été  fournies  par 
des  données  qu’il  serait  trop  long  de  discuter  ici.  J’en  parle 
seulement  pour  montrer  que,  tandis  que  les  recherches  de 
M.  Prestwich  établissent  la  grande  ancienneté  de  la  période 
où  commencèrent  les  opérations  de  dénudation , celles  d’au- 
tres géologues  prouvent  que  d’importants  changements  su- 
perficiels ont  eu  lieu  à des  époques  très  modernes. 

Dans  le  Danemark,  spécialement  dans  file  de  Moën , 
M.  Puggaard  a démontré  que  des  couches  de  craie  avec 
silex,  presque  aussi  épaisses  que  la  Graie  Blanche  de  l’île  de 
Wight  et  de  Purbeck,  ont  subi  des  dérangements  et  des 
dislocations  depuis  la  formation  du  drift  du  Nord  (2).  Les 
couches  de  craie  à silex  qui  sont  exposées  dans  les  cou- 
pures des  falaises  sont  souvent  verticales  et  courbes;  les 
sables  et  les  argiles  du  drift  qui  les  surmontent  suivent  les 


(1)  Geo/.  Quart.  Jour».,  vol.  IX,  pl.  13. 

(2)  Puggaard,  Moins  Gtologie,  in-8°.  Copenhague,  1851. 
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courbures  et  les  plis  des  couches  plus  anciennes  et  ont  évi- 
demment subi  le  même  dérangement.  Si  donc,  pour  expliquée 
la  position  de  certaines  couches  de  gravier,  de  limon  ou  de 
drift  dans  le  S.-E.  de  l’Angleterre,  il  est  nécessaire  de  sup- 
poser d’importantes  dislocations  de  la  craie  et  des  change- 
ments locaux  de  niveaux  depuis  la  période  glaciaire,  de  telles 
hypothèses  sont  en  harmonie  avec  les  conclusions  qui  dé- 
rivent de  données  d’un  antre  ordre,  ou  que  l’on  peut  déduire 
de  l’exploration  des  contrées  étrangères. 

Le  docteur  Mantell  a observé  depuis  longtemps  qu’on  ne 
trouve  aucun  vestige  de  la  craie  et  de  ses  silex  sur  la  crête 
centrale  du  Weald  ou  sur  les  sables  de  Hastings,  mais  seule- 
ment du  gravier  et  du  limon  originaires  des  roches  immédiate- 
ment placées  au-dessous.  Cette  distribution  de  l’alluvium,  et 
spécialement  l’absence  de  détritus  de  la  craie  dans  le  district 
central,  concorde  bien  avec  la  théorie  d’une  dénudation  an- 
térieure; car,  pour  revenir  à la  figure  321,  si  la  craie  (n“  2) 
fut  jadis  continue  et  couverte  partout  de  gravier  siliceux, 
cette  enveloppe  superficielle  aura  disparu  de  la  partie  supé- 
rieure du  dôme  longtemps  avant  qu’aucune  portion  du  Gault 
(n°  3)  ait  été  dénudée  ; et  si  quelques  débris  de  craie  sont  restés 
d’abord  sur  le  Gault,  ils  auront  été  infailliblement  entraînés 
à leur  tour  avant  qu’aucun  point  du  Grès  vert  Inférieur 
(n°  4)  ait  subi  de  dénudation.  Ainsi,  suivant  le  nombre  et 
l’épaisseur  des  groupes  enlevés  successivement,  il  devient  de 
moins  en  moins  probable  de  trouver  quelques  restes  du 
groupe  supérieur  répandus  sur  la  surface  dénudée  de  celui 
qui  était  situé  tout  à fait  inférieurement. 

Mais,  dira-t-on  , s’il  est  vrai  que  la  mer  ait  été,  à une  ou 
plusieurs  époques,  l’agent  de  dénudation,  on  devrait  rencon- 
trer au  pied  des  escarpements  d’anciennes  plages  marines  et 
d’autres  signes  de  l’érosion  produite  par  les  flots  de  l’Océan. 
En  général,  les  débris  de  la  Craie  Blanche  et  les  silex  ne  se 
portent  qu’à  une  courte  distance  des  escarpements  des  Downs 
du  Nord  et  du  Sud.  Il  y a toutefois  quelques  exceptions,  et  le 
docteur  Mantell  m’en  a indiqué  une  à Barcombe,  où  l’on  voit 
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les  silex  à 5 kilomètres  de  la  craie  la  plus  rapprochée  (fig.  331) . 
Eh  bien,  même  en  cet  endroit,  on  observe  (pie  le  gravier  ne 
s’étend  pas  au  delà  de  l’Argile  du  Weald.  Les  dépressions 
provenant,  comme  celle  qui  existe  entre  Barcombe  et  Oflliam, 
de  la  facilité  avec  laquelle  le  Gault  argileux  a été  entraîné 
par  les  eaux,  sont  ordinairement  dépourvues  de  détritus 


A. 


Fig.  551.  — Coupe  <le  l’eacarpement  Nord  des  Dowm  du  Sud  à Barcombe. 

A.  Li!  de  silex  de  la  craie  non  arrondis.  — 1.  Gravier  composé  de  silex  de  la  craie  en  partie 
arrondis.  — 9.  Craie  avec  et  sans  silex.  — 3.  Craie  inférieure,  ou  marne  crayeuse 
(le  Grès  Vert  Supérieur  manque).  — 4.  Gault.  — 5.  Grès  Vert  Inférieur.  — 6.  Argile 
du  Weald. 

superficiel , bien  que  l’on  puisse  supposer  que,  par  leur  situa- 
tion au  pied  d'escarpements  où  la  destruction  a été  la  plus 
grande,  elles  ont  dû  servir  de  réceptacles  naturels  aux  débris 
des  roches  détruites.  Le  déblayage  de  ces  cavités  semblerait 
ne  pouvoir  être  expliqué  autrement  que  par  quelque  cata- 
strophe extraordinaire. 

L’état  anguleux  d’un  grand  nombre  de  silex  dans  le  drift 
de  Barcombe  peut  aussi  être  invoqué  comme  fournissant 
une  preuve  de  causes  de  dénudation  différant,  quant  à l’es- 
pèce et  à l’intensité,  de  toutes  celles  qui  ont  été  constatées 
jusqu’ici.  Mais  les  géologues  qui  ont  examiné  le  gravier  à la 
base  d’un  rocher  calcaire,  sur  les  points  où  il  n’est  pas  exposé 
particulièrement  à l’action  continue  et  violente  des  vagues, 
savent  que  les  silex  y conservent  en  grande  partie  leur  angu- 
larité. On  en  voit  des  exemples  dans  les  rochers  de  Old- 
Harry,  Dorsetshire,  et  de  Christchurch,  Hampshire.  Sur  une 
grande  partie  de  cette  ligne  de  côtes,  les  falaises  sont  formées 
de  couches  tertiaires,  surmontées  d’une  enveloppe  épaisse  de 
gravier  dont  les  silex  sont  légèrement  corrodés.  Gomme  la 
destruction  des  falaises  est  rapide,  les  matériaux  anciens 
sont  graduellement  remplacés  par  de  nouveaux,  et  néan- 
moins ils  offrent  un  exemple  frappant  d'angles  bien  conservés 
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après  deux  périodes  d'attri lion,  la  première  où  le  gravier  fut 
répandu  sur  les  dépôts  Éocènes,  la  seconde  où  les  sables  et 
argiles  Éocènes,  minés  par  les  eaux,  donnèrent  naissance 
aux  escarpements  actuels. 

La  brèche  à silex  anguleux  n'est  point  limitée  au  A\  eald 
ni  aux  gorges  transversales  de  la  Craie,  mais  elle  s’étend  le 
long  de  la  côte  voisine,  de  Brighton  à Rottingdean,  où  elle  a 
été  appelée  par  le  docteur  Mantell  la  Couche  « Eléphants,  à 
cause  des  débris  de  Mammouth  cpii  s’y  rencontrent  en  abon- 
dance avec  des  os  de  chev.il  et  d’autres  mammifères.  Voici  la 
coupe  de  cette  formation,  prise  à la  falaise  de  Brighton  (1). 


Fie. 334.  — A.  Craie  avec  lits  de  silex,  plongeant  légèrement  au  Sud.  — b.  Berge  ancienne, 
consistant  eu  sable  fin,  sur  50  à 120  centimètres  d'épaisseur,  recoureite  sur  une  biiuteur 
dc  I à 2 mètres  de  cailloux  roulés  de  silex  de  lu  craie,  de  grumt  et  d'aulrt  s roches,  pêle- 
mêle  avec  des  coquilles  brisées  d’espèces  marines  récentes  et  des  os  de  Cétacés.  — 
c.  Couche  h Eléphants,  d’environ  l.*i  mètres  d'epaisseur,  composée  de  petits  lits  de  débris 
de  craie  avec  silex  de  la  craie,  brisés;  ces  lits  soûl  souvent  plus  confusémcut  stratifies 
qu  on  ne  les  a représentés  ici  ; dans  le  dépit,  on  rencontre  des  ossements  de  Bœuf,  de 
Daim,  de  Cheval  et  de  Mammouth.  — d.  Sable  et  cailloux  de  la  plage  actuelle. 

Pour  expliquer  cette  coupe,  nous  devons  supposer  qu’ après 
l’excavation  de  la  roche  A,  la  plage  de  sable  et  de  galets  h dut 
sa  formation  à l’action  lente  et  continue  de  la  mer.  La  pré- 
sence de  la  Littorina  littorea  et  d’autres  coquilles  littorales 
récentes  assigne  à cette  accumulation  une  date  moderne.  Les 
lits  qui  la  recouvrent  sont  composés  de  galets  calcaires  et  de. 


(1)  Voyez  aussi  sir  R.  Murchison,  Geol.  Quart.  Jour».,  vol.  VH,  p.  365. 
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silex  grossièrement  stratifiés,  semblables  à ceux  que  l'on 
rencontre  fréquemment  sur  les  côtes  de  Norfolk  parmi  le 
drift  glaciaire,  dépôt  probablement  d’origine  contempo- 
raine. Des  cailloux  et  détritus  calcaires  analogues  ont  été 
signalés  dernièrement  par  Sir  Roderick  Murchison  à Folke- 
stone  et  dans  les  falaises  de  Douvres  ; on  a découvert  sur  ces 
différents  points  des  dents  d’éléphant  fossile. 

M.  Prestwich  a remarqué  qu'à  Sangatte  près  de  Calais, 
sur  la  partie  de  la  côte  qui  fait  directement  face  à Douvres, 
il  existe  une  plage  pareillement  usée  par  les  eaux  et  recou- 
verte d’une  brèche  à silex  anguleux.  J’ai  moi-même  reconnu 
que  ce  dépôt  était  tout  à fait  analogue  à celui  de  Brighton. 
L’ancienne  plage  qui  servait  de  base  s’est  élevée  de  plus  de 
3 mètres  au-dessus  de  son  niveau  primitif.  Les  silex  qu’elle 
renferme  ont  évidemment  été  arrondis  au  pied  d’une  ancienne 
falaise  de  craie  dont  on  peut  suivre,  à 500  mètres  environ 
du  bord  de  la  mer,  la  direction  parallèle  à la  rive  actuelle. 
L’ intervalle  est  occupé  par  une  terrasse  d’environ  30  mètres 
de  hauteur  dont  les  matériaux  sont  extrêmement  variés  et 
complexes.  J'imagine  qu’ils  ont  dû  s’accumuler  de  manière  à 
dépasser  le  niveau  de  la  mer  dans  le  delta  d'une  rivière  qui 
charriait  de  la  craie  blanche  en  grande  quantité.  11  est  pos- 
sible que  ce  delta  ait  baissé  lentement  pendant  que  les  cou- 
ches se  formaient.  Quelques-uns  des  lits  composés  de  débris 
de  craie  et  de  silex  paraissent  avoir  été  traversés  par  des 
canaux  avant  le  dépôt  du  sable  et  de  l’argile  qui  les  sur- 
montent. La  forme  anguleuse  des  silex  provient  peut-être, 
suivant  M.  Prestwich,  de  ce  qu’ils  auraient  été  antérieurement 
brisés  dans  la  niasse  même  de  craie,  car  cette  roche  contient 
souvent  des  cailloux  ainsi  fracturés  en  place,  surtout  lors- 
qu’il y a eu  de  violentes  dislocations.  Mentionnons  aussi  la 
présence  dans  le  drift  de  Sangatte  de  gros  fragments  angu- 
leux dont  quelques-uns  mesurent  jusqu’à  (50  centimètres  de 
diamètre.  Ils  sout  confusément  mêlés  de  boue  fine  et  de  gra- 
vier plus  menu  ; la  masse  générale  n'est  point  stratifiée,  et 
se  trouve  souvent  trop  éloignée  des  anciennes  falaises  pour 


Digitized  by  Google 


àW  DÉNUDATION  DE  I.A  CRAIE  ET  MJ  WEAI.D.  [ C».  XIX. 

avoir  constitué  un  talus.  Je  pense  que  les  eaux  de  la  rivière 
et  de  ses  tributaires  auront  accidentellement  gelé,  et  que, 
pendant  la  marée,  la  puissance  d’action  de  la  glace,  jointe  à 
celle  de  l’eau,  aura  transporté  les  roches  fragiles  et  les  silex 
anguleux  pour  les  abandonner  ensuite  confusément  lors  de  la 
fonte  de  la  glace,  mais  sans  contribuer  en  rien  à leur  arran- 
gement selon  leurs  dimensions  ou  leur  poids,  comme  cela 
arrive  dans  les  dépôts  que  stratifie  l’eau  en  mouvement. 
Un  climat  analogue  à celui  qui  règne  aujourd'hui  sur  les 
bords  de  la  Baltique  ou  au  Canada  eût  été  capable  de  pro- 
duire de  semblables  effets  longtemps  après  la  cessation  du 
froid  intense  de  l’époque  glaciaire.  L’abondance  des  mammi- 
fères dans  les  régions  où  les  rivières  sont  sujettes  à se  cou- 
vrir annuellement  de  glaces  est  un  fait  auquel  nous  sommes 
habitués  dans  l’hémisphère  du  Nord;  ne  nous  étonnons  donc 
pas  de  rencontrer  fréquemment  des  restes  fossiles  de  qua- 
drupèdes dans  des  formations  d’origine  glaciaire. 

Quant  à la  forme  anguleuse  des  silex,  quelques  autorités 
scientifiques  l’attribuent  àlaviolencedu  transport  parles  eaux, 
surtout  dans  les  cas  où  les  cailloux  offrent  encore  des  arêtes 
tranchantes,  et  sont  accompagnés  d’éclats  irréguliers  sem- 
blables à ceux  qu’auraient  produits  les  chocs  de  corps  très 
lourds.  On  voit  fréquemment  de  ces  silex  brisés  dans  le  ter- 
rain de  transport  de  la  vallée  de  la  Tamise.  A ce  sujet,  je 
ferai  remarquer  que,  dans  les  couches  à cailloux  de  Blackhcath 
et  autres  couches  Éocènes,  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des 
galets  ovoïdaux  de  silex  dans  nn  tel  état  d'altération,  que  le 
coup  le  plus  modéré  suffit  pour  les  briser;  or,  les  galets 
entraînés  dans  le  lit  d’une  rivière  grosse  et  rapide  doivent  se 
trouver  fréquemment  exposés  à des  accidents  de  cette  nature. 

11  est  un  fait  incontesté  pour  les  géologues,  c’est  que  le 
Weald  a émergé  du  fond  de  la  mer  après  l'origine  de  la  craie, 
roche  de  formation  marine,  et  qui  se  trouve  aujourd’hui  h 
sec.  Peu  de  personnes  nieront  qu’une  portion  du  même  ter- 
rain soit  restée  sous  les  eaux  jusqu’après  l’origine  des  dépôts 
Éocènes,  car  ceux-ci  sont  marins  aussi  et  vont  jusqu'au  pied 
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des  collines  de  craie.  Que  l'on  admette  ou  non  le  fait  de  sub- 
mersions et  d'émersions  réitérées  survenues,  les  premières  à 
une  époque  aussi  ancienne  que  celle  de  la  Craie  Supérieure, 
et  les  dernières,  peut-être,  pendant  la  période  du  Nouveau 
Pliocène  ou  même  postérieurement,  on  est  forcé,  en  définitive, 
de  reconnaître  qu’à  un  moment  quelconque,  les  eaux  de  la 
mer  se  retirèrent  de  la  contrée  dont  il  est  ici  question.  Les 
coquilles  d'eau  douce  et  terrestres,  les  os  de  quadrupèdes 
terrestres  qu’on  rencontre  dans  le  gravier,  le  limon  et  la 
brèche  à silex  du  Weald,  peuvent  indiquer  une  origine  flu- 
viatile,  mais  ils  ne  sauraient,  à coup  sùr,  prouver  que  le  ter- 
rain n’a  pas  été  antérieurement  occupé  par  la  mer.  Des  pluies 
abondantes  ou  prolongées,  des  inondations,  la  décomposi- 
tion lente  des  roches  par  l’atmosphère,  l’action  des  rivières, 
dont  quelques-unes  étaient  beaucoup  plus  larges  que  celles 
qui  parcourent  aujourd’hui  les  mêmes  vallées,  ont  pu  mo- 
difier la  surface  du  sol  et  effacer  tout  signe  de  la  présence 
ancienne  de  la  mer. 

Les  coquilles  littorales,  autrefois  répandues  sur  les  anciens 
rivages  ou  enfouies  dans  les  sables  de  la  plage,  sont  souvent 
décomposées  au  point  que  l’on  ne  peut  assigner  une  date 
paléontologique  précise  aux  plusanciensactesde  dénudation  ; 
mais  le  déplacement  de  la  Craie  et  du  Grès  Vert  hors  de  l’axe 
central  du  W eald,  les  inégalités  des  collines  et  des  vallons, 
les  lignes  prolongées  d’escarpement,  les  vallées  transversales 
et  longitudinales,  tous  ces  phénomènes  peuvent  être  consi- 
dérés comme  le  produit  de  l’action  des  vagues  ou  des  cou- 
rants de  la  mer,  aidée  par  des  abaissements,  exhaussements 
ou  dislocations  des  roches  que  personne  ne  contestera. 

Désespérant  de  pouvoir  résoudre  par  des  causes  ordinaires 
le  problème  de  la  configuration  géographique  et  de  la  struc- 
ture du  W eald,  quelques  géologues  ont  supposé  des  « irnq>- 
tions  d’eau  salée  » qui  auraient  eu  lieu  sur  les  terres  lors  de 
l’exhaussement  subit  du  lit  de  la  mer,  à l’époque  où  se  des- 
sina l’axe  anticlinal  du  Weald.  D’autresgéologues  ont  imaginé 
de  volumineux  courants  d’eau  douce  qui  auraient  jailli  de 
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réservoirs  souterrains  à un  moment  où  les  roches  étaient 
agitées  par  des  tremblements  de  terre  d’une  violence  extrême. 
Ces  savants  ont  invoqué  avec  autorité  l’unité  de  causes  et  de 
résultats;  selon  eux,  la  catastrophe  aurait  été  soudaine, 
tumultueuse  et  paroxysmale  ; d'énormes  fragments  de  pierres 
auraient  été  entraînés  à de  grandes  distances,  sans  être 
fracturés;  l’alluviou  se  serait  répandue  sans  stratification, 
souvent  dans  les  positions  les  plus  étranges,  sur  les  flancs  ou 
sur  le  sommet  des  montagnes  par  exemple,  tandis  que  les 
parties  basses  en  auraient  été  complètement  dépourvues.  Les 
convulsions  se  seraient  fait  sentir  simultanément  sur  des 
espaces  si  étendus,  que  tous  les  individus  de  certaines  espèces 
de  quadrupèdes  auraient  été  détruits  à la  fois;  cet  événe- 
ment, enfin,  serait  de  date  comparativement  récente,  car  les 
espèces  de  testacés  qui  vivent  aujourd’hui  existaient  déjà. 

Celte  hypothèse  n'estpas  soutenable,  et  de  plus  elle  n’est 
pas  nécessaire.  Je  viens  de  montrer  combien  avaient  été 
nombreuses  les  périodes  de  changements  géographiques,  et 
combien  avait  été  grande  leur  durée.  J’invoque  comme 
preuves  la  position  relative  de  la  craie  et  des  dépôts  ter- 
tiaires; la  nature,  le  caractère,  et  la  place  qu'occupent  les 
couches  ; enfin,  les  alluvions  qui  se  trouvent  à la  surface  du 
Weald  et  des  contrées  qui  l’avoisinent.  Quant  au  détritus 
superficiel,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  son  volume  est 
insignifiant  relativement  à celui  des  roches  qui  ont  pu  dispa- 
raître. 11  est  évident  qu’une  masse  montagneuse  de  matière 
solide,  de  plusieurs  centaines  de  kilomètres  carrés  de  sur- 
face sur  plusieurs  centaines  de  mètres  d’épaisseur,  a été 
emportée.  A quelle  distance  l’a-t-elle  été  ? C’est  ce  que  nous 
ne  savons  pas  ; mais  certainement  elle  a dépassé  les  limites 
du  Weald.  Pour  un  pareil  travail,  tout  agent  transitoire  et 
instantané  serait  insuffisant.  La  seule  puissance  capable 
de  l’accomplir,  c’est  la  force  mécanique  de  l’eau  tenue  en 
mouvement  et  opérant  graduellement  pendant  des  siècles. 
Nous  avons  déjà  démontré  que  chaque  portion  stratifiée  de  la 
croûte  terrestre  est  le  monument  d'une  dénudation  opérée 
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sur  une  grande  échelle,  niais  toujours  avec  lenteur  ; toutes 
les  couches  superposées,  quelque  minces  qu’elles  soient, 
représentent  des  élaborations  successives  et  séparées.  Donc, 
chaque  fois  que  l’on  prétend  circonscrire  le  temps  pendant 
lequel  s'est  effectuée  une  grande  dénudation  ancienne  ou 
récente,  on  est  conduit  à nier  gratuitement  le  seul  pouvoir 
mécanique  connu  qui  soit  susceptible  de  produire  de  tels 
résultats. 

Si,  par  conséquent,  à chaque  époque,  depuis  le  Cambrien 
jusqu’au  Pliocène  inclusivement,  des  masses  volumineuses 
de  matières  comme  celles  qui  manquent  dans  le  Weald  ont 
été  transportées  d’une  place  à l’autre  et  l’ont  toujours  été 
graduellement,  c’est  folie  d’imaginer  qu’une  exception  ait  eu 
lieu  dans  la  région  même  où  l’on  peut  prouver  que  le  premier 
et  le  dernier  acte  de  dénudation  ont  été  séparés  par  un  si 
long  intervalle  de  temps. 
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CHAPITRE  XX. 

GROUPE  JURASSIQUE.  — COUCHES  DU  PURBECK  ET  DE  L'OOLITE. 

Les  couches  du  Purbeck  constituent  un  membre  du  groupe  Jurassique.  — Sous- 
divisions  de  ce  groupe.  — Géographie  physique  de  l’Oolite  en  Angleterre  et 
en  France.  — Oolite  Supérieure.  — Couches  du  Purbeck.  — Nouveau  mam- 
mifère fossile  trouvé  à Swanage.  — Lit  de  bouc , ou  sol  ancien.  — Fos- 
siles des  couches  du  Purbeck.  — Pierre  de  Porlland  et  ses  fossiles.  — 
Pierre  lithographique  de  Solenhofen.  — Oolite  Moyenne.  — Coral  Rag.  — 
— Zoophytes.  — Calcaire  à Nérinées.  — Calcaire  à Dlcéras.  — Argile 
d’Oxford.  — Ammonites  et  Bélemnites.  — Oolite  Inférieure,  Crinoïdes.  — 
Grande  Oolite  et  argile  de  Bradford.  — Schiste  de  Stonesfield.  — Mammi- 
fères fossiles  placentaires  et  marsupiaux.  — Ressemblance  avec  la  faune 
Australienne.  — Schistes  du  comté  de  Norlhamplon.  — Bassin  houiller 
Oolitique  du  Yorkshire.  — Charbon  de  Rrora. — Terre  à foulon.  — Oolite 
Inférieure  et  ses  fossiles. 

Immédiatement  au-dessous  des  Sables  de  Hastings,  on 
trouve  dans  le  Dorsetshire  une  autre  formation  remarquable 
d’eau  douce  qui  a reçu  le  nom  de  Purbeck , parce  que  c’est  dans 
les  falaises  de  la  péninsule  de  Purbeck  qu’on  en  a fait  la 
première  étude.  Anciennement,  les  couches  de  cette  formation 
avaient  été  groupées  avec  celles  du  Weald,  mais  des  débris 
organiques,  découverts  tout  récemment  dans  certains  lits 
marins  de  la  série,  ont  montré  que  celle-ci  se  rattachait  étroi- 
tement au  groupe  Oolitique,  dont  on  peut  la  considérer 
comme  le  membre  le  plus  nouveau  et  le  plus  élevé. 

Généralement  en  Angleterre,  comme  dans  la  plus  grande 
partie  de  l’Europe,  le  Weald  et  le  Purbeck  manquent,  et  le 
groupe  marin  Crétacé  est  immédiatement  suivi,  dans  l’ordre 
descendant,  par  une  autre  série  appelée  Jurassique.  Ce  der- 
nier terrain  comprend  les  formations  ordinairement  dési- 
gnées sous  les  noms  de  « Oolite  et  Lias  » (pie  l’on  observe 
dans  les  montagnes  du  Jura.  L’Oolite  a été  ainsi  nommée, 
parce  que,  dans  les  pays  où  elle  fut  observée  pour  la  première 
fois,  les  calcaires  qui  la  composent  présentent  la  structure 
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oolitique  (voy.  p.  20).  Ces  roches  occupent  en  Angleterre 
une  zone  d’environ  A8  kilomètres  de  largeur,  depuis  le 
Yorkshire  dans  le  nord-est  jusqu’au  Dorsetshire  dans  le  sud- 
ouest.  Leurs  caractères  minéralogiques  ne  sont  pas  uniformes 
sur  toute  cette  région , mais  voici  les  noms  des  principales 
sous-divisions  observées  dans  le  centre  et  le  sud-est  de 
l’Angleterre  : 

OOLITE. 


la. 

Moyenne j f’ 

Inférieure. 

(î- 


I.its  du  Purbeck. 

Calcaire  et  sahle  de  Porlland. 

Argile  de  Kimmeridge. 

Coral  rag. 

Argile  d Oxford. 

Cornbrash  et  Forest  Marble. 

Grande  Oolite  et  schiste  de  Stonesfield. 
Terre  à foulon. 

Oolite  Inférieure. 


Le  Lias  succède  à l'Uolite  Inférieure. 


Le  système  Oolitique  Supérieur  de  ce  tableau  a générale- 
ment pour  base  l’argile  de  Kimmeridge  ; le  système  Oolitique 
Moyen  se  termine  par  l'argile  d’Oxford.  Le  système  Inférieur 
repose  sur  le  Lias,  formation  argilo-calcaire  qui  pénètre  un 
peu  dans  F Oolite  Inférieure,  mais  dont  nous  parlerons  sépa- 
rément dans  le  chapitre  suivant.  Des  débris  organiques  par- 
ticuliers distinguent  plusieurs  de  ces  sous-divisions;  et  quoi- 
que celles-ci  varient  dans  leur  épaisseur,  on  peut  quelquefois 
les  suivre  sur  de  longues  distances,  surtout  si  l’on  compare 
avec  le  nord-est  de  la  France  et  les  montagnes  du  Jura  la 
partie  de  l’Angleterre  à laquelle  le  type  en  question  se  rap- 
porte. Dans  ces  contrées,  distantes  de  notre  lie  de  plus  de 
650  kilomètres , la  série , malgré  le  peu  d’épaisseur  ou 
l’absence  accidentelle  de  l’argile,  offre  avec  le  type  anglais 
ordinaire  une  analogie  beaucoup  plus  frappante  que  celle 
qu’on  rencontre  dans  le  Yorkshire  ou  la  Normandie. 

«coKrnphic  physique.  — Les  alternances,  sur  une  grande 
échelle,  de  formations  distinctes  d’argile  et  de  calcaire,  ont 
imprimé,  en  Angleterre  et  en  France,  une  physionomie  particu- 
lière aux  séries  oolitique  et  basique.  Il  existe  à travers  de  lon- 
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gués  étendues  de  pays  des  vallées  profondes  où  affleurent  les 
couches  argileuses  ; entre  ces  vallées , les  calcaires  consti- 
tuent des  rangées  de  collines  ou  de  montagnes  qui  se  termi- 
nent sous  forme  abrupte  vers  les  points  où  les  argiles  s'élèvent 
de  dessous  les  couches  calcaires. 

La  coupe  suivante  donnera  une  idée  de  la  configuration  du 
terrain  telle  qu'on  peut  l’observer  de  Londres  à Cheltenham, 

Fie.  353.  Onliie  Oolile  Oui  il*  Argile  «le 

Inferieure.  Moyenne.  lnfeiicure.  Craie.  Lon  Jrci. 


Liât.  Oxford  Clay.  Rinini.  Clay.  Gault. 


ou  sur  d’autres  lignes  parallèles,  de  l’est  à l'ouest,  dans  le 
sud  de  l'  Angleterre. 

Dans  cette  coupe,  j'ai  exagéré  de  beaucoup  l'inclinaison 
des  lits,  et  la  hauteur  de  plusieurs  des  formations  comparati- 
vement à leur  étendue  horizontale.  On  remarquera  que  les 
lignes  d’escarpement  font  face,  du  côté  de  l’ouest,  à de 
hautes  éminences  calcaires  formées  par  la  Craie  et  par  les 
Oolites  Supérieure,  Moyenne  et  Inférieure,  \ers  la  base  des- 
quelles on  trouve  respectivement  le  Gault,  l’Argile  d’Oxford, 
de  Kimmeridge,  ainsi  que  le  Lias.  Ce  dernier  constitue  géné- 
ralement une  longue  vallée  au  pied  de  l’Oolite  inférieure  ; 
mais,  sur  les  points  où  il  acquiert  une  épaisseur  considérable 
et  renferme  des  couches  solides  de  marne,  il  occupe  la  partie 
inférieure  de  l’escarpement. 

La  configuration  extérieuredu  pays  que  le  géologue  observ  e 
de  Paris  à Metz  est  exactement  semblable;  elle  est  due  à 
une  même  succession  de  roches,  du  terrain  tertiaire  au  Lias, 
avec  cette  différence,  cependant,  que  les  escarpements  de  la 
Craie  et  des  Oolites  Supérieure,  Moyenne  et  Inférieure  regar- 
dent à l’est  et  non  à l’ouest. 

La  Craie  affleure  de  dessous  les  sables  et  argiles  tertiaires 
du  bassin  de  Paris,  près  d’Epernay  ; le  Gault  se  montre  pareil- 
lement au-dessous  de  la  Craie  et  du  Grès  vert  Supérieur  à Cler- 
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mont  en  Argonne.  En  allant  de  cette  ville  à Metz,  par  Verdun 
et  Étain,  on  rencontre  deux  rangées  de  collines  calcaires  avec 
vallons  dans  l’argile,  exacte  reproduction  de  celles  du  Sud  et 
du  Centre  de  l’Angleterre;  enfin,  on  arrive  à la  grande  plaine 
du  Lias,  qui  se  trouve  à la  base  de  l’Oolite  Inférieure  à Metz. 

11  est  donc  évident  que  les  causes  de  dénudation  ont  agi 
d’une  manière  uniforme  sur  une  surface  de  plusieurs  centaines 
de  kilomètres,  attaquant  les  argiles  tendres  beaucoup  plus 
efficacement  que  les  calcaires,  et  imprimant  à ces  dernières 
roches  la  forme  d’escarpements  abrupts,  sur  les  différents 
points  où  elles  avaient  pour  base  une  argile  plus  facile  à 
détruire. 


OOI.ITF.  SUPÉRIEURE. 

Couche»  du  Purbeek.  (a,  Tableau,  p.  451).  — Ces  couches, 
que  nousclassons  comme  le  membre  le  plus  élevé  del'Oolite, 
occupent  en  Europe  une  étendue  géographique  très  limitée, 
mais  elles  acquièrent  de  l'importance  en  ce  qu’elles  offrent 
une  succession  de  trois  groupes  fossilifères  distincts.  De 
pareils  changements  dans  la  vie  organique  ont  exigé  une 
longue  suite  de  siècles. 

Les  couches  du  Purbeek  sont  magnifiquement  représen- 
tées dans  la  baie  de  Durdlestoue  près  de  Swanage,  Dorset- 
shire,  et  à Lulworth  Love,  ainsi  que  dans  les  baies  environ- 
nantes, entre  "Weyiuouth  et  Swanage.  Dans  la  baie  de  Meup, 
en  particulier,  M.  F orbes  a étudié  minutieusement  les  restes 
fossiles  de  ce  groupe  à travers  une  section  continue  de  falaises  ; 
il  a constaté  que  les  Purbeek  Supérieur,  Moyen  et  Inférieur 
sont  caractérisés  par  des  espèces  particulières  de  débris  orga- 
niques, et  que  ces  espèces  diffèrent,  autant  du  moins  que 
l’on  a pu  établir  une  comparaison,  de  celles  des  Sables  de 
Hastings  qui  gisent  au-dessus,  et  de  celles  de  l’Argile 
Wealdienne  (1). 

(I)  Sur  les  Purleck  du  Dorsclshire,  par  Ed.  Forbcs  (Bril,  .Issoc.  Edmb., 
1850). 


Digitized&y-Google 


[ CB.  XX. 


454  GROUPE  JURASSIQUE. 

Purbcck  Supérieur  — La  plus  élevée  des  trois  divisions 
est  exclusivement  une  formation  d’eau  douce  ; ses  couches, 
qui  ont  environ  15  mètres  d’épaisseur,  renferment  des 
coquilles  des  genres  Pa/udina,  Physa , Lymnœa,  Planorbis , 
Va  lento,  Cyclas  et  l'nio,  avec  des  Cypris  et  des  poissons. 
Toutes  les  espèces  semblent  particulières;  parmi  elles,  domi- 
nent des  Cypris  caractéristiques  (fig.  334,  a,  h,  c). 


Fie.  — * Cjrpri»  <ln  Pnrbeck  Supérieur. 

a.  Cypris  gibbosa,  K.  Forlie*.  — b.  Cypris  tubercule  la,  E.  Forbet. 
c,  Cypris  le  gamine  lia,  F..  Portes. 


La  pierre  nommée  Marbre  de  Purbeck,  dont  on  a fait 
usage  autrefois  dans  l’architecture  des  cathédrales  en  Angle- 
terre, appartient  exclusivement  à cette  division. 

Purbeck  Moyen  — Cette  division  mesure  environ  0 mètres 
d’épaisseur;  sa  partie  supérieure  est  un  calcaire,  d’eau  douce 
contenant  des  Cypris,  des  tortues  et  des  poissons  tout  à fait 
différents  de  ceux  des  lits  précédents.  Au-dessous  du  calcaire 
sont  des  formations  d'eau  saumâtre,  remplies  de  Cyrenœ , et 
alternant  avec  des  bancs  qui  abondent  en  Corbula  et  Melania. 

Plus  bas  vient  un  dépôt  purement  marin  avec  Pecten , 
Modiola,  Thracia  et  Aviculn,  d’espèces  toutes  nouvelles.  On 
rencontre  ensuite,  toujours  dans  l’ordre  descendant,  des  cal- 
caires et  des  schistes,  originaires  en  partie  de  l’eau  saumâtre 
et  en  partie  de  l’eau  douce,  et  qui  contiennent  une  grande 
quantité  de  poissons,  surtout  des  Lejjidotus  et  le  Microdon 
radiatiis,  ainsi  qu’un  crocodilien  auquel  on  a donné  le  nom 
de  Macrorhynchus.  Parmi  les  Mollusques  on  cite  une  Melania 
à côtes,  de  la  section  des  Cbilirn. 

Immédiatement  au-dessous,  est  la  grande  et  belle  couche, 
de  3 mètres  d’épaisseur,  depuis  longtemps  connue  des  géo- 
logues sous  le  nom  local  de  « Cinder-bed  » (lit  de  cendre)  ; 
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elle  est  formée  d’une  immense  agglomération  de  coquilles 
d ’Ostrœa  disturta  (fig.  335).  Dans  la  partie  tout  à fait  supé- 
rieure de  ce  lit,  Forbes  a découvert  le  premier  échino- 


Fie.  355.  — Os  l rte  a dinar  la. 
Ciuder-bcd,  Purbeck  Moyen. 


Fig.  336.  — Hemicidarts  Purbeckensis , 
E.  Forbes.  Purheck  Moyen. 


derme  (fig.  336)  que  l’on  eût  encore  vu  dans  la  série  du 
Purbeck  : c’est  une  espèce  A'  Hcmicidaris,  genre  caractéris- 
tique de  la  période  Oolitique,  que  l’on  a de  la  peine  à distin- 
guer, si  même  on  la  distingue,  d’une  autre  espèce  oolitique 
déjà  connue.  Cet  échinoderme  était  accompagné  d’une  Perna. 

h 


Fig.  357.  — Cypris  du  Purbeck  Moyen. 
a.  Cypris  striato- puncta  ta,  E.  Forbes.  — b.  Cypris  fasciculala,  E.  Forbes. 
c.  Cypris  gmrtu/ata,Sow. 

Au-dessous  du  Cinder-bed  on  revoit  de  nouveaux  lits 
d’eau  douce,  remplis  en  plusieurs  endroits  de  diverses  espèces 
de  Cypris  (fig.  337,  a,  b,  c),  de  Valvata,  Paludina,  Pla- 
norbis,  Litnnœa,  Physa  (fig.  338)  et  Cyclas, 
toutes  différentes  de  celles  que  l’on  rencontre 
plus  haut  dans  la  série.  La  Cypris  fusci- 
culnta  (fig.  337)  n’a  de  tubercules  qu’aux 
extrémités  de  chaque  valve  ; c’est  un  carac-  Fio  r>3g  _ m BrU 
tère  qui  permet  de  la  reconnaître  inunédia-  i£J!norb'‘' Pur" 
tement.  En  résumé,  ces  petits  crustacés, 
aussi  abondants  dans  leurs  gisements  que  les  lamelles  de 


ô 
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mica  dans  les  grès  micacés,  font  retrouver  lePurbeck  Moyen, 
même  dans  les  localités  éloignées  du  comté  de  Dorset,  par 
exemple  dans  le  vallon  de  Wardour,  Wiltshire.  On  observe 
aussi  dans  le  Purbeck  Moyen  des  lits  épais  et  siliceux  de 
chert,  remplis  de  mollusques  et  de  (’.ypris  appartenant  aux 
genres  précédemment  énumérés  : ces  fossiles  présentent  le 
plus  bel  état  de  conservation  ; ils  sont  souvent  convertis  en 
calcédoine.  Forbes  a recueilli  également  dans  ces  couches 
des  gyrogonites  (sporanges  de  C/wra ),  plantes  que  l’on 
n’avait  pas  encore  découvertes  dans  les  roches  plus  anciennes 
que  l’Éocène.  Au  sein  d’une  couche  de  cette  série,  à (3  mètres 
environ  au-dessous  du  Cinder-bed,  M.  Brodie  a trouvé  der- 
nièrement (185A) , dans  la  baie  de  Durdlestone,  quelques 
fragments  de  petites  mâchoires  et  des  dents  que  le  docteur 
Owen  a reconnu  comme  appartenant  à un  petit  mammifère 
insectivore.  Ces  dents,  munies  de  pointes  en  forme  de  crois- 
sant, ressemblent  un  peu  à celles  de  la  Taupe  du  Cap  (Chryso- 
chlora  aured)  ; mais  le  nombre  des  molaires  (10  au  moins 
à chaque  branche  de  la  mâchoire  inférieure)  s’accorde  par- 
faitement avec  la  race  éteinte  des  Thylacotherium  de  l’Oolite 
de  Stonesfield  (voy.  plus  bas  chap.  XX) . De  même  que  chez 
ce  dernier  animal,  l’apophyse  angulaire  de  la  mâchoire  n’est 
point  courbée  en  dedans,  comme  on  l’observe  chez  les  Mar- 
supiaux (voy.  chap.  XX),  et  M.  Oweri  en  a conclu  que  le 
Spalacotherium  devait  être  rangé  dans  la  classe  ordinaire 
des  mammifères  monodelphes  ou  placentaires. 

Dans  une  édition  précédente  de  cet  ouvrage  (1852),  après 
avoir  parlé  de  la  découverte  de  nombreux  insectes  et  de  mol- 
lusques terrestres  dans  le  Purbeck,  je  disais  : « Quoique 
» l’on  n’ait  encore  rencontré  jusqu’à  ce  moment  aucun  mam- 
» mifère  dans  la  formation,  il  est  encore  trop  tôt  pour  con- 
» dure  définitivement  d’après  des  caractères  purement  néga- 
» tifs  qu’il  n’en  existait  aucun.  » La  rareté  des  débris  de 
mammifères  dans  les  roches  Oolitiques , et  leur  absence 
jusqu’à  ce  jour  dans  les  dépôts  Crétacés,  font  supposer  que 
ces  animaux  furent  peu  abondants  dans  ces  périodes,  et  leur 
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nombre  limité  dut  probablement  coïncider  avec  le  développe- 
ment plus  considérable  de  la  faune  erpétologique,  comparée  à 
celle  des  époques  Tertiaire  ou  Récente.  S'il  en  fut  ainsi,  le  phé- 
nomène n’eut  aucune  relation  avec  des  conditions  premières 
ou  incomplètes  de  la  planète,  comme  l’ont  imaginé  certains 
géologues;  car,  bien  loin  d’ôtre  particulier  à une  époque  pri- 
maire, ou  même  seulement  à une  époque  secondaire  ancienne, 
il  appartient  à la  craie  de  Maestricht,  la  plus  récente  subdivi- 
sion des  séries  crétacées,  et  s’y  manifeste  d’une  manière  plus 
tranchée  que  dans  les  plus  anciennes  roches  oolitiques.  Néan- 
moins, dans  l’imperfection  actuelle  de  nos  connaissances  sur 
les  animaux  terrestres  des  périodes  Crétacée  et  Jurassique, 
animaux  que  l’on  a recueillis  exclusivement  dans  des  couches 
marines  et  fluviatiles,  et  vu  notre  ignorance  absolue  des 
dépôts  qui  se  sont  formés  dans  les  lacs  et  les  cavernes  de  la 
même  date,  il  serait  prématuré  d’entreprendre  des  généra- 
lisations sur  la  nature  d’une  faune  terrestre  aussi  ancienne. 

Inférieurement  aux  couches  d’eau  douce  que  nous  venons 
de  décrire,  c’est-à-dire  à la  base  du  Purbeck  Moyen,  il  existe 
une  bande  très  mince  de  schistes  verdâtres  avec  coquilles 
marines  et  empreintes  de  feuilles  parmi  lesquelles  on 
remarque  celles  d'un  grand  Zostern. 

Purbeck  inferieur.  — Au-dessous  de  cette  mince  bande  de 
formation  marine,  on  trouve  des  marnes  d’eau  douce  qui 


FlC.  339.  — Cyptis  du  Purbeck  Inferieur.  — a.  Cypris  Purbtckensis%  E.  Forbe». 
b.  Cypris  punctatn . E.  Forbes. 

renferment  des  espèces  de  Cypris  (fig.  339,  a,  /;),  des  Val- 
vata  et  des  Lirnnœa  différentes  de  celles  du  Purbeck  Moyen. 
Là  commence  la  division  inférieure  qui  mesure  28  mètres 
d’épaisseur.  Après  ces  marnes,  à la  baie  de  Meup,  on  voit 
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des  lits  d'eau  saumâtre  épais  de  plus  de  H mètres  et  qui 
abondent  en  une  espèce  de  Serpula  semblable,  sinon  iden- 
tique, à la  Serpula  coacervites  des  lits  du  même  âge  dans 
le  Hanovre.  11  s’y  rencontre  également,  avec  des  (lypris,  des 
coquilles  du  genre  Hissua  (sous-genre  Hytlrubiu ) et  un  petit 
Cartliitm  (sous-genre  Protocardinni).  A l'extrémité  ouest  de 
l'ile  de  Pnrbeck,  quelques-uns  des  schistes  à ('.y pris  sont 
fortement  contournés  et  brisés. 

I,e  grand  lit  de  boue  (fl irl-butl)  qu'il  me  reste,  à décrire, 
ancien  sol  végétal  où  gisent  des  racines  et  des  débris  de 
C.ycadées,  est  au-dessous  de  ces  marnes,  et  repose  sur  un 
calcaire  d’eau  douce  inférieur;  ce  calcaire,  qui  a 2 mètres 
environ  d’épaisseur,  renferme  des  Cyc/tts , I ’aivata  et 
Limnœa  des  mêmes  espèces  que  celles  de  la  partie  du  Pur- 
beck  Inférieur  qui  recouvre  le  lit  de  boue.  A son  tour,  le 
calcaire  d’eau  douce  surmonte  les  lits  supérieurs  du  Port- 
land  Stone,  lequel,  malgré  la  nature  exclusivement  marine 
de  ses  fossiles,  possède  souvent  des  caractères  minéralo- 
giques tout  à fait  semblables  à ceux  du  calcaire  du  Purbeck 
Inférieur  (1). 

De  toutes  les  séries  de  couches  précédentes,  la  plus  remar- 
quable est  celle  que  les  carriers  appellent  la  bouc  ( the 

flirt),  ou  boue  nuire  (black 
flirt ) ; évidemment,  elle  a 
été  jadis  un  sol  végétal. 
Son  épaisseur  est  de  30  à 
ho  centimètres;  sa  couleur 
est  d'un  brun-noirâtre,  ou 
plutôt  noire;  elle  contient 
llll('  forte  proportion  de 
rh'lu-  Buckiawi.  lignite  terreux.  A travers 

la  masse  sont  disséminés  des  fragments  de  pierre  arrondis, 
de  75  à 225  millimètres  de  diamètre,  et  en  assez  grand 
nombre  pour  constituer  une  espèce  de  gravier.  Dans  la 


Fig.  S*0. 


(1)  Wallon,  Oeoi.  Quart.  Journ.,  vol.  VIII,  p.  HT. 
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couche,  on  trouve  enfouis  des  troncs  siliciliés  de  Conifères  et 
des  débris  de  plantes  alliées  aux  Zamia  et  aux  Cycas  (tig.  340, 
espèce  fossile,  et  341,  Zamia  vivant).  Ces  plantes  ont  dû 
être  fossilisées  sur  l’emplacement  même  où  elles  ont  végété  ; 


Fig.  .141.  » Zamia  spiralis.  Australie  mciidionnle. 


les  troncs  d'arbres  sont  en  position  verticale  ; leur  longueur 
varie  de  30  à 40  centimètres.  Un  d'entre  eux  mesurait  plus 
de  2 mètres.  Les  racines  sont  fixées  au  sol  et  aussi  espacées 
les  unes  des  autres  que  celles  des  arbres  de.  nos  forêts  (1). 
La  matière  charbonneuse  abonde  immédiatement  autour  des 
débris  (2). 

Outre  ces  troncs  en  position  verticale,  le  lit  de  boue  con- 
tient des  fragments  d’arbres  silicifiés,  en  partie  enfoncés  dans 
la  terre  noire,  et  en  partie  enveloppés  d’un  schiste  calcaire 
qui  recouvre  le  lit  de  boue.  Ces  tronçons  couchés  ont’ rare- 
ment plus  de  90  centimètres  «à  1 mètre  20  centimètres  ; mais 
en  réunissant  plusieurs  d’entre  eux,  on  a pu  restaurer  quel- 
ques individus  qui  ont  présenté,  de  la  racine  aux  branches, 
une  longueur  de  7 mètres  environ,  la  tige  ne  se  ramifiant 
pas  avant  une  hauteur  de  5 à 0 mètres.  Le  diamètre  de  ces 
tiges  était,  près  des  racines,  de  30  centimètres.  M.  Henslow 
a observé  des  cavités  présentant  la  forme  de  racines  et  des- 
cendant du  fond  du  lit  de  boue  dans  la  pierre  d'eau  douce 


(1)  M.  Webster  a le  premier  signalé  la  position  verticale  des  arbres,  et  décrit 
la  couche  de  boue. 

(2)  Fitton,  Geol.  Tram.,  2*  série,  vol.  IV,  p.  220,  221. ° 
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qni  se  trouve  au-dessous  ; cette  pierre,  devenue  solide  aujour- 
d'hui, pouvait  être  molle  et  facile  à pénétrer  à l’époque  où  les 
arbres  croissaient  (1).  Les  lits  minces  de  schiste  calcaire 
(fig.  342)  indiquent  évidemment  un  dépôt  tranquille,  et  ils 

Schiste  cul c.nre  d'eau  douce. 

Dirl-bcd  et  f«rêt  uncienuc. 

I ils  d’eau  douce  le»  |i|us  infciieurt 
du  Purbeck  Inférieur. 

Porlland  stone,  marin. 

Fie.  SW.  - Coape  de  ttle  de  Porlland,  Dorset.  (Buckl«.nd  et  de  I..  Bêche.) 

eussent  été  horizontaux  sans  les  saillies  produites  par  les 
troncs  d’arbres  au  sommet  desquels  ils  forment  des  concré- 
tions hémisphériques. 

Le  lit  de  boue  n’est  point  limité  à l’ île  de  Porlland;  on  le 
retrouve  dans  la  même  position  relative  le  long  des  falaises 
Est  de  Lulworth  Love,  Dorsetshire;  les  couches  ont  été 
dérangées  au  point  de  subir  une  inclinaison  de  45  degrés,  et 
les  troncs  d’arbres  se  trouvent  inclinés  sous  le  même  angle 
dans  une  direction  transversale  : c’est  un  bel  exemple  d’un 

ScbiilC  Calcaire  d’eau  douce. 
Dirt-bed  avec  jouchii  d’arbres. 


Dépôt  d’eau  do  iee. 

Porlland  «loue,  maria. 

Fie.  — Coupe  d'un  rocher  k l’est  de  I.ulworthCove.  Buikland  el  de  la  Bcche.) 

changement  déposition  de  couches  primitivement  horizontales 
(fig.  343).  Des  traces  d’un  lit  de  boue  ont  été  observées  par 

(I)  Rtickland  el  delà  Bêche,  Geol.  Trans.,  2'  «crie,  vol.  IV,  p.  16.  M.  Forbes 
affirme  que  la  roche  sous-jaccnle  est  un  calcaire  d’eau  douce,  et  non  une  portion 
de  l’oolile  de  Porlland,  comme  on  l’avait  d’abord  supposé. 
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M.  Fisher  à Ridgway  ; le  docteur  Buckland  en  a découvert  à 
3 kilomètres  nord  de  la  Tamise,  dans  l’Oxfordshire,  et  le 
docteur  Fitton,  dans  les  roches  du  Boulonnais,  sur  la  côte  de 
France  ; mais,  comme  on  devait  s’y  attendre,  ce  dépôt  d’eau 
douce  présente  une  étendue  limitée  comparativement  à la 
plupart  des  formations  marines. 

Des  faits  qui  précèdent  on  peut  déduire  d’abord  que  les 
lits  de  l’Oolite  Supérieure,  appelés  le  Portland,  et  qui  sont 
remplis  de  coquilles  marines,  furent  dans  le  principe  recou- 
verts de  boue  fluviatile  ; que  plus  tard  celle-ci,  mise  à sec, 
se  couvrit  de  forêts  dans  toute  l’étendue  de  l’espace  qui 
constitue  aujourd’hui  le  sud  de  l’Angleterre,  et  cela  à une 
époque  où  le  climat  permettait  le  développement  des  Xa/nia 
et  des  Vycas  ; qu’ensuite,  le  sol  vint  à baisser  et  fut  submergé 
avec  ses  forêts  par  une  masse  d’eau  douce  où  se  déposa 
un  sédiment  avec  coquilles  fluviatiles.  Enfin,  la  conservation 
régulière  et  uniforme  de  cette  couche  mince  de  terre  noire, 
sur  une  étendue  de  plusieurs  kilomètres,  montre  que  la 
conversion  du  sol  émergé  en  lac  d’eau  douce  ou  en  estuaire 
ne  fut  accompagnée  d’aucune  dénudation  violente  ni  d’au- 
cune irruption  des  eaux,  puisque  la  terre  noire  meuble,  ainsi 
que  les  arbres  qui  gisent  à sa  surface,  eussent  été  inévi- 
tablement entraînés  s'il  fût  survenu  quelque  catastrophe 
violente. 

Nous  venons  tle  décrire  le  fit  de  boue  dans  sa  manière 
d’être  la  plus  simple;  mais,  sur  certains  points,  il  présente  une 
disposition  beaucoup  plus  compliquée.  La  forêt  n’a  pas  été 
partout  la  première  végétation  développée  dans  cette  région; 
on  a découvert  au-dessous  du  lit  de  boue  deux  autres  lits 
d'argile  charbonneuse  dont  l’un  renfermait  des  Cycadées 
en  position  verticale;  un  autre  fit  se  rencontre  au-dessus, 
et  ces  diverses  circonstances  indiquent  de  nombreuses  oscil- 
lations dans  le  niveau  de  ce  terrain  plusieurs  fois  occupé, 
puis  abandonné  par  les  eaux. 
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Tableau  indiquant  les  changements  des  milieux  dans  lesquels  les  couches  ont  été 
formées,  dans  le  sud-est  de  l'Angleterre,  depuis  le  Portla  nd  S tons  jusqu'au 
Gris  Vert  Inférieur  inclusivement,  à partir  des  plus  inférieures. 


1 . Marin Portland  Stone. 

2.  D’eau  douce. . . 

Terrestre 

D’eau  douce. . . 

Terrestre.  . . 

D’eau  douce. . . 

Terrestre  (Lit  de  Purbeck  Inférieur. 

boue) 

D’eau  douce. . . 1 

Terrestre } 

D’eau  saumâtre,  j 
D’eau  douce. . . J 


3.  Marin \ 

D’eau  douce. . . 1 
Marin. f 

D’eau  saumâtre.  >Purbeck  Moyen, 

Marin I 

D’eau  saumâtre.  1 
D’eau  douce. . . / 

4.  D’eau  douce...  Purbeck Supérieur. 

5.  D’eau  douce. . . \ 

D’eau  saumâtre.  ■ Sables  de  Hastings. 
D’eau  douce. . . ) 

6.  D’eau  douce. . . Argile  Wealdienne. 

7.  Marin.. ......  Grès  vert  Inférieur. 


Ce  tableau  permet  de  saisir  d’un  seul  coup  d’œil  les  chan- 
gements qui  ont  eu  lieu  successivement  dans  cette  partie  de 
l’Angleterre,  entre  les  périodes  Oolitique  et  Crétacée  : une 
rivière  a succédé  à une  mer,  ou  une  mer  à une  ri\  ière,  ou  à 
celle-ci  une  terre,  et  ainsi  de  suite.  Les  observations  ré- 
centes de  M.  Forbes  ont  constaté  au  moins  quatre  change- 
ments d’espèces  de  testacés  pendant  le  dépôt  des  lits  du 
AVeald  et  du  Purbeck.  Il  ne  faudrait  donc  pas  s’étonner  si, 
par  la  suite,  on  venait  encore  à découvrir  les  traces  de  plu- 
sieurs autres  occupations  du  même  terrain  par  des  éléments 
nouveaux.  Même  durant  une  petite  portion  de  telle  époque 
qui  n’aura  pas  été  assez  longue  pour  que  certaines  espèces 
aient  pu  disparaître,  on  remarquera  que  le  même  sol  aura 
été  alternativement  à sec,  puis  submergé  et  mis  à sec  de 
nouveau,  comme  cela  s’observe  dans  les  deltas  du  Pô  et  du 
Gange,  dont  le  forage  des  puits  artésiens  nous  fait  connaître 
l’histoire  et  le  mode  deformation  (1).  De  semblables  révolu- 
tions se  sont  accomplies  en  1810  dans  le  delta  de  l’ Indus, 
Cutch  (2),  où  la  terre  s’est  trouvée  pendant  un  certain  temps 
recouverte  par  des  eaux  de  rivière  et  de  mer  sans  que  le 


(1)  Voyez  Principes  de  Géologie,  9*  édition,  p.  255,  277. 

(2)  Ibid.,  p.  460. 
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sol  ni  les  arbustes  en  aient  été  enlevés.  Indépendamment  des 
mouvements  verticaux  de  la  terre,  nous  remarquons  dans  les 
deltas  principaux,  comme  celui  du  Mississipi,  que  la  mer 
s’étend  chaque  année  pendant  des  mois  entiers  sur  des  sur- 
faces considérables  qui,  dans  la  saison  des  inondations,  sont 
envahies  par  les  eaux  de  rivière. 

Il  est  bon  d’observer  que  la  division  thi  Purbeck  en  parties 
Supérieure,  Moyenne  et  Inférieure  a été  établie  par  M.  Forbes 
d’après  le  principe  rigoureux  de  la  distinction  des  espèces 
organiques  quelles  renferment.  Les  lignes  de  démarcation  ne 
sont  point  des  lignes  de  dislocation  ; elles  ne  sont  non  plus 
indiquées  par  aucun  caractère  physique  frappant  ni  par  des 
changements  minéralogiques.  Les  traits  qui  particularisent 
le  Purbeck  ainsi  que  les  lits  de  boue,  les  couches  dislo- 
quées de  Lulworth  et  le  lit  de  cendre,  n’impliquent  positi- 
vement aucune  perturbation  dans  la  répartition  des  êtres 
organisés.  <«  On  doit  chercher,  dit  ce  naturaliste,  les  causes 
qui  ont  par  trois  fois  opéré  un  changeaient  complet  de  la  vie 
pendant  le  dépôt  des  couches  d'eau  douce  et  d'eau  saumâtre, 
non-seulement  dans  les  transformations  rapides  ou  instanta- 
nées du  sol  alternativement  submergé  et  exondé,  mais  encore 
dans  le  laps  de  temps  considérable  qui  s’est  écoulé  entre  les 
époques  de  dépôt.  » 

Chaque  lit  de  boue  peut  rappeler  sans  doute  bien  des 
milliers  d’années,  car  c’est  â peine  si  les  plus  vieilles  forêts 
des  tropiques  laissent  sur  le  sol  qui  les  a portées  quelques 
centimètres  de  terre  végétale  comme  monument  de  leur 
existence.  Toutefois,  même  en  admettant  que  les  sols  fos- 
siles du  Purbeck  Inférieur  représentent  une  série  de  siècles 
aussi  considérable,  il  ne  faut  pas  s’attendre  à les  voir  consti- 
tuer des  lignes  de  séparation  entre  les  couches  successives, 
caractérisées  par  différents  types  zoologiques.  La  conser- 
vation d’un  lambeau  de  sol  végétal  pendant  que  la  submer- 
sion se  produit  doit  être  considérée  comme  une  rare  excep- 
tion à la  règle  générale.  Une  couche  de  nature  aussi  peu 
consistante  ne  saurait  guère  manquer  d’être  enlevée  par  les 
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vagues,  les  courants  marins  ou  même  les  eaux  des  rivières. 
Indépendamment  des  lits  de  boue  qui  subsistent  encore  dans 
le  Purbeck,  il  en  a probablement  existé  bien  d’autres  qui  ont 
successivement  disparu.  I.es  plantes  trouvées  jusqu'à  pré- 
sent dans  les  couches  sont  principalement  des  Fougères, 
Conifères  (fig.  344)  etCjcadées  (fig.  340).  11  ne  s’y  rencontre 
pas  de  Dicotvlédonés  angiospermes 
c’est  une  végétation  plutôt  Oolitique 
que  Crétacée.  Les  animaux  vertébrés 
ou  invertébrés,  de  même  que  les  plan- 
tes, y montrent  plus  d’affinité  avec  la 
période  de  l'Oolite  qu'avec  celle  de 
la  Craie.  M.  Brodie  a découvert  dans 
...  , . , le  dépôt  des  restes  d'insectes  Homo- 

MG.  o*4.  — l.uoe  de  pin,  do  Pile  1 

Purbeck.  (Finon.)  ptères  et  Triclioptères  ; quelques-uns 
de  ces  insectes  vivent  aujourd'hui  sur  les  plantes;  d’autres 
voltigent  à la  surface  de  nos  rivières. 

Calcaire  et  Sable  de  Portlnnd  (A,  Tabl. , p.  451).  — Nous 
avons  déjà  dit  que  le  Portland  Stone  formait  dans  le  Dorset- 
sliire  la  base  du  calcaire  d’eau  douce  du  Purbeck  Inférieur  ; 
c'est  cette  division  qui  a fourni  les  pierres  pour  la  con- 
struction de  Saint-Paul  et  des  principaux  édifice  de  Lon- 
dres. Elle  repose  sur  une  couche  épaisse  de  sable  nommé 


I IG.  t>4S.  — Isostrtra  oblongft,  M.  Etlw.ei  fie.  Ô4C,  — Ttigonia  glbbosa  . dctni-gron- 
J.  Huiinc.  Pluquc  poli*  de  Chert  du  Porl-  deur  naturelle.  — a.  Lu  ebumière.  Por i luod 
lund  SruiI,  Tiiliurj,  Slone,  Tisbury. 

Sable  de  Portland , qui  renferme  des  fossiles  marins  à peu 
près  semblables  et  surmonte  l'argile  de  Kimmeridge.  Ces 
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formations  Oolitiques  supérieures  ne  sc  rencontrent  en  Angle- 
terre que  dans  les  contrées  du  Sud.  Les  coraux  y sont  rares, 
bien  qu’une  espèce  abonde  à Tisbury,  AYiltshire,  dans  le 
sable  de  Portland  ; il  y a substitution  du  Ehert  et  du  Silex  à 
la  matière  calcaire  primitive  (fig.  345). 

«relie  de  uinmieridge.  — Elle  est  en  grande  partie  com- 
posée de  schistes  bitumineux  qui  fournissent  parfois  une 


ho.  347. — Cttrdinm  dtssimiie,  Fio.  34*.  — Ostrœa  expansn. 

quart  de  grandeur  naturelle.  Puillund  Snn-I. 

Poillnnd  S* o o. 

houille  impure;  son  épaisseur  monte  à plusieurs  centaines  de 
mètres.  En  certains  endroits  du  AViltshire  elle  ressemble  à la 
tourbe  ; la  matière  bitumineuse  doit  alors  provenir  en  partie 
de  la  décomposition  de  végétaux;  mais,  comme  les  empreintes 
de  plantes  sont  rares  dans  ces  schistes,  qui  contiennent  au 
contraire  des  Ammonites,  des  Huîtres  et  autres  coquilles  ma- 
rines, le  bitume  peut  bien  avoir  une  origine  animale.  Parmi  les 
fossiles  caractéristiques  sont  le  Cardium  striutulum  (lig.  345*) 


Fie.  340.  — Cardinm  stria • Fie.  3SO.  — Ostrmn  deltoidca.  Fie.  331.  — Gryphira 
Inlttm.  Argile  de  Kimmc-  virguta. 

lidge,  llattwell.  Quart  de  grandeur  naturelle. 

Oollte  Supérieure;  argile  de  Kimmeridge. 

et  l' Oslro’a  delloidea  (fig.  350)  ; cette  dernière  est  répandue 
dans  l’argile  de  Kimmeridge  sur  toute  l’Angleterre  et  dans 
le  nord  de  la  France,  ainsi  qu’en  Écosse,  où  on  la  rencontre 
I.  [30 
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près  de  Brora.  La  Gryphœa  virgula  (fig.  351)  se  trouve  dans 
la  même  argile  près  d’üxford  ; elle  est  si  abondante  dans 
l’Oolite  Supérieure  de  France,  que  l’on  a donné  aux  dépôts 
qu’elle  forme  le  nom  de  Marne  à Gryphées  virgules.  Près  de 
Clermont  enArgonne,  à quelques  kilomètres  de  Sainte-Méne- 
hould,  ces  marnes  endurcies  affleurent  dessous  le  Gault.  J’ai 
vu  les  sillons  creusés  par  la  charme  littéralement  couverts 
de  ces  huîtres  fossiles.  Le  Triyonellites  latus  (Aplyc/nts  de 
^ ^ quelques  auteurs)  (fig.  352)  existe 

aussi  dans  l’argile  en  très  grande 
V K J abondance.  La  véritable  nature  de 

cette  coquille,  dont  on  compte  plu- 
Fic.  S52.  — TriKontiutrM  talus,  sieurs  espèces  dans  les  roches  ooli- 

argile  de  Kimroertdge.  # 1 

tiques,  n’est  pas  encore  bien  connue. 
Quelques  géologues  pensent  que  les 
deux  valves  constituaient  le  gésier 
d’un  céphalopode,  parce  que,  chez  le 
Nautile  vivant,  on  observe  un  gésier 
à plis  cornés;  on  sait  également  que 
celui  de  la  Huila  est  formé  de  deux 
plaques  calcaires. 

La  célèbre  pierre  lithographique 
de  Solenhofen  , en  Bavière , appar- 
tient à l'une  des  divisions  supérieures 
de  l’Oolite,et  fournit  un  remarquable  exemple  de  la  variétédes 
fossiles  qui  peuvent  se  conserver  dans  des  circonstances  favo- 
rables. On  ne  saurait  imaginer  avec  quelle  délicatesse  sont 
rendues  les  parties  les  plus  tendres  et  les  plus  fragiles  des 
animaux  et  des  plantes  quand  elles  sont  contenues  dans  un 
sédiment  d'une  grande  finesse.  Quoique  le  nombre  des  testacés 
et  des  plantes  soit  peu  considérable  dans  ce  schiste  marin, 
M.  Munster  avait  déjà  déterminé  237  espèces  lorsque  je  vis 
sa  collection  en  1833  : j’y  remarquai  7 espèces  de  Ptérodac- 
tyle (fig.  353),  0 sauriens,  3 tortues,  00  espèces  de  poissons, 
40  de  crustacés  et  20  d’insectes.  Ces  derniers,  parmi  les- 
quels est  une  Libellule,  doivent  avoir  été  emportés  à la  mer 


Fig.  353.  — Srjaelelte  «le  Ptera- 
dactylos  crnsiiro.it ris. 
Oitlilc  de  Pjpnenhcini , près 
Solenhofen. 
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par  le  vent,  et  provenaient  du  même  sol  que  les  Ptérodactyles 
et  les  reptiles  cités  plus  haut. 

OOL1TE  MOYENNE. 

Corai  rb|.  — On  a donné  le  nom  de  Corn!  Rag  à l’un 
des  calcaires  de  l’Oolite  Moyenne,  qui  se  compose  spéciale- 
ment d’une  suite  de  lits  de  coraux  pétrifiés  conservant  encore, 
pour  la  plupart,  la  position  qu'ils  avaient  dans  la  mer  à 
l’époque  où  ils  se  développaient.  Ces  coraux  ont,  par  leurs 
formes,  plus  d’analogie  avec  les  polypiers  des  récifs  de 
l’océan  Pacifique  que  ceux  d’aucun  autre  membre  de  l’Oo- 
lite. Ils  appartiennent  généralement  aux  genres  Thecosmilin 
(fig.  354),  Prutoseris  et  Thamnastrœa ; quelquefois  ils  four- 
nissent des  masses  de  5 mètres  d’épaisseur.  Dans  la  figure  355, 
qui  reproduit  une  Thamnastrœa  de  cette  formation,  on 


Cornus  4u  Coml  Kag 


Fio.  554.  — Thecosmilin  annulons , FlGi  330.  — Ojtnea  grrgaren.  Corul  Rag, 

Milno  E«lw.  et  J.  Hnitne.  Steeple  A'hto  •. 

Coral  Ru  g , Steeple  Axhton. 

remarque  que  les  cavités  en  forme  de  coupe  deviennent  de 
moins  en  moins  profondes  à mesure  que  l’on  avance  du  côté 
droit  vers  le  côté  gauche,  où  elles  sont  presque  nulles.  De  ce 
côté,  le  développement  parait  achevé,  tandis  que  de  l’autre, 
il  est  encore  incomplet.  Ces  couches  de  coraux  s’étendent  à 
travers  les  collines  calcaires  du  N. -O.  du  Berkshire  et  du  N. 
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du  "Wiltshii e,  pour  se  montrer  de  nouveau  dans  le  Yorkshirc 
près  de  Scarborough. 

h'Ostrœa  yregarea  (fig.  350)  caractérise  parfaitement 
cette  formation  en  Angleterre  et  sur  le  continent. 

Un  des  calcaires  du  Jura , contemporain  du  ('.oral  Rag 
d’Angleterre,  a été  nommé  par  M.  Thirria  Calcaire  à héri- 
tiers. Les  Serinées  constituent  un  genre  éteint  de  coquilles 
univah  es  ressemblant  beaucouj)e\térieurementau(V/77A«/»/. 

La  coupe  (fig.  357)  montre  la  forme  curieuse  de  la  partie 
creuse  de  chaque  tour  de  spire  ainsi  (pie  le  canal  qui  occupe 


Fio.  337.  - Nerintrn  hicroglyphicn.  Fie.  3Ji8.  — N tritura  Goodhallii,  Fillon.  Coral 
Coral  R:ig.  Rag,  Weymmilh  ; dcnn -grandeur  naturelle. 

le  milieu  de  la  columelle.  I,a  X.  Goodhallii  (fig.  358)  est  une 
autre  espèce  anglaise  du  même  genre  ; elle  provient  d'une 


Fio.  339.  — Moule  Je  Dicerat  arietina.  Fie.  Ô4i J.  - C Maris  comnet  la. 

Cornl  Rag,  France.  C©r*l  Rag. 

formation  qui  parait  sertir  de  passage  entre  l'argile  de  kim- 
meridgeet  le  Coral  Rag  (1). 

(t)  Fillon,  Geol.  Traits..  2'  série,  vol.  IV,  pl.  23,  fijç.  12. 


Digitized  by  Google 


I 


Cl.  XVI  OOLITE  MOXKÎ'iM'.  4(W 

Inc  division  de  l'Oolitedes  Alpes,  <pie  plusieurs  géologues 
ont  considérée  comme  contemporaine  du  l'.oral  Uag  d’  Angle- 
terre, a été  souvent  désignée  sous  le  nom  de  Calcaire  à 
Dicêrates , parce  qu’elle  contient  une  grande  quantité  de 
coquilles  bivalves  (voy.  lïg.  3at»)  d’un  genre  allié  aux  Chaîna. 

Argile  d'Oxford.  — Au-dessous  du  ('.oral  Uag,  et  des 
sables  appelés  grils  calcaires,  de  l’Oolite  Moyenne  qui 
l’accompagne , on  rencontre  une  couche  épaisse  d’argile 
nommée  Argile  (T O.rfonl,  et  qui  atteint  parfois  1 50  mètres 
d’épaisseur.  Elle  présente,  au  lieu  de  coraux,  une  grande 
quantité  de  céphalopodes  des  genres  Ammonite  et  Bélemnile 
(fig.  361,  362).  Quand  l’argile  est  très  fine,  les  Ammonites 


FlC.  û6l.  — Del'  mnites  hnstntns.  Oxfoid  clay. 


sont  d’une  conservation  parfaite,  quoique  légèrement  com- 
primées; de  chaque  côté  de  leur  bouche  part  une  sorte  de 
prolongement  en  forme  de  corne  (fig.  362) . On  en  a décou- 


FiG.  30Î.  — Ammonites  Jnson,  Reineeko.  Syn,,  A.  Klizahet/ur,  Prutt.  Argile  «l'Oxford, 
Christian  Mal  Ford,  WUubire. 

vert  en  1841  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  du  Great 
"Western,  près  de  Ghippenham.  M.  Pratt  en  a fait  la  descrip- 
tion {Ann.  Nat.  Ilist.,  novembre  1841). 
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Mantell  a observé  de  semblables 
prolongements  dans  des  coquilles 
de  Bélemnite  de  la  même  argile 
(fig.  303)  ; il  a pu  jeter  ainsi  beau- 
coup de  lumière  sur  la  structure  de 
ces  singuliers  céphalopodes  (1). 

OOI.ITB  INFÉRIEURE. 

C'ornbranh  et  Forçai  Marble.  — La 

division  supérieure  de  cette  série, 
beaucoup  plus  étendue  que  l’Oolite 
Moyenne,  est  appelée  en  Angleterre 
Corn  bras  fi.  Elle  consiste  en  argile  et 
grès  calcarifères,  passant  inférieure- 
ment au  Forest  Marble,  sorte  de  cal- 
caire argileux  abondant  en  fossiles 
marins.  Sur  quelques  points,  comme 
àBradford,  ce  calcaire  est  remplacé 
par  une  masse  d’argile.  Les  grès  du 
Forest  Marble,  dans  le  Wiltsliire,  sont 
souvent  ondulés  et  remplis  de  frag- 
ments de  coquilles  et  de  tronçons  de 
bois  apportés  par  les  eaux,  ce  qui 
indique  une  origine  littorale.  On  em- 
ploie les  pierres  tuilièl  es  (tile-stones) 
pour  couvrir  les  bâtiments  ; elles  sont 
séparées  par  de  minces  bandes  d’ar- 
gile qui  ont  pris  leur  forme  et  con- 
servent une  empreinte  si  parfaite  des 
saillies  et  dépressions  ondulatoires 
6 du  sable,  que  1 on  peut  y distinguer 

ou  phragmocone. — b,  r.  Portion  enCOPC  la  tT&C6  dC  paS  de  petits  aiU— 
extérieure,  hiisée.d’uoe  coquille  1 1.1  . j t --v 

conKpte  .pptirc  le  phrugmo-  maux,  probablement  de  crabes.  On 

cône,  laquelle  est  cloisonnée  à , ri  . j , 

l'intérieur,  ce.t-i-dir.com-  y observe  également  des  pinces  de 


Fie.  363.  — Belcmniies  Puz> 
sinnuj,  d’Orb. 


posée  de  cellules  baurs,  cou- 
ennes, percées  d’un  siphon.  — 
r,  d.  Partie  communément  nom- 
mée Bélemnite. 


(I)  Philos.  Trans.,  1850,  p.  393. 
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crustacés,  des  fragments  d’oursins,  et  d’autres  vestiges  qui 
attestent  le  voisinage  d’une  plage  ancienne  (1). 

«rende  «Mite.  — Quoique  le  nom  de  Coral  Rag  ait  été 
réservé  à un  membre  de  l’Oolite  Supérieure,  quelques  por- 
tions de  l’Oolite  Inférieure  méritent  également  le  nom  de 
(laïc aire  corallin.  La  Grande  Oolite,  par  exemple,  près  de 
Bath,  renferme  différents  coraux,  parmi  lesquels  l’espèce 
remarquable,  Kunomia  r/uünta  (fig.  3(54),  forme  des  masses 


Fio.  .164.  — Eunomia  mtliata,  Lnmouroux  ( Cnlnmophy  llia , Mllne  Kdvr.J 

a.  Coupe  en  travers  de»  lulies.  — b.  Coupe  verticale,  montrant  le  rayonnement  de»  tubes 
— c.  Portion  d'inf  crïenr  d'im  tune,  grossie,  montrant  sa  surface  striée. 

de  plusieurs  mètres  de  circonférence;  ce  développement  a 
sans  doute  nécessité,  comme  pour  les  Méandrines  des  tro- 
piques, une  longue  suite  de  siècles. 

Différentes  espèces  de  Crinoïdes  sont  aussi  très  communes 
dans  ces  mêmes  roches,  et  comme  les  coraux,  elles  ont  dû 
croître  sur  un  fond  solide,  sans  être  dérangées,  pendant  bien 
des  années  (e,  fig.  365).  Ces  fossiles  sont  presque  toujours 
limités  aux  Calcaires. 

On  observe,  cependant,  une  exception  Bradford  près  de 
Bath,  où  ils  sont  enfouis  dans  l’argile.  En  cet  endroit,  la  sur- 
face solide  supérieure  de  la  Grande  Oolite  parait  avoir  été 
couverte  pendant  un  certain  temps  d’une  épaisse  forêt  sous- 
inarine  composée  de  ces  magnifiques  zoophytes,  et  cet  état 
dura  jusqu’au  moment  où  l’eau  limpide  et  tranquille  fut 
envahie  par  un  courant  chargé  de  boue  qui  renversa  les  Cri- 
noïdes et  brisa  leurs  tiges  juste  à fleur  du  sol.  Les  souches 

( I)  P.  Scrope,  G tôt.  Procetd.,  mars  1831 . 
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sont  encore  dans  leur  position  originelle,  mais  les  nombreuses 
articulations  qui  formaient  autrefois  la  tige,  les  rameaux  et 
le  corps  des  zoophytes,  ont  été  disséminées  au  hasard  dans  le 
dépôt  argileux.  Cette  disposition  est  figurée  dans  la  coupe  b 
(voy.  la  figure  305),  où  les  teintes  plus  foncées  représentent 


I ig  5ti»,  — Apiocrinites  rotumlui.  ou  Enciine-polre;  Miller.  FomIIc  à Bradford,  \%  il!*. 
n.  Tig-  A'Apiocrtnites,  et  l’une  de  »«**  articulations;  grandeur  naturelle.  — b . Coupe  «Je  la 
Grande  Oo'tlc.  n Brndfnr.J,  rl  argile  qui  la  surmonte,  arec  Knrriue*  fosmlex.  Voyei  le 
texte.  — c.  Ti ois  individu*  complet»  A’ Apiocrinites  repaient»?*  don*  leur  mode  de  rro»*- 
iudcc  »tir  lu  sut  fucc  de  la  Grande  Onlilo.  — ■ H Corp*  d ‘Apiocrinites  rolundns. 

l'argile  de  Bradford  que  quelcpics  géologues  classent  avec  le 
Forest  .Marble,  et  d’autres  avec  la  Grande  Oolite.  I.a  surface 
supérieure  du  calcaire  est  complètement  incrustée  d’une  sorte 
de  réseau  continu  formé  par  les  racines  pierreuses  ou  attaches 


Fie.  SGG.  - a.  Planuc  dclarMd.  on  arlicnl.linn  d'F.nciine,  a laquelle  sewnl  Dires  dciSet- 
pule» et  des  »rv  «oairei  ; grandeur  nalnrelle  Aiçdede  Hradford.— b.  Portion  de  I.  même, 
grossie  pour  montrer  le  hrjoioaire  Bennicra  dUm’iana  qui  courre  t une  de»  Strpules.\ 

des  Crinoïdes  ; mais,  outre  cette  preuve  du  séjour  prolongé 
des  zoophytes  sur  le  sol  calcaire,  on  trou\e  un  grand  nombre 
d'articulations  ou  plaques  circulaires  de  la  tige  et  du  corps 
de  l’Encrine,  séparées  et  recouvertes  de  Serpules.  Gesincrus- 
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tâtions  n’ont  pu  commencer  à se  développer  qu’après  la 
mort  des  Encrines  dont  les  petites  portions  ont  été  dissé- 
minées dans  l’Océan  avant  l’irruption  de  la  boue  argileuse. 
Quelquefois,  on  observe  que  les  Serpules,  après  leur  entier 
accroissement,  ont  été  recouvertes  «à  leur  tour  par  un  bryo- 
zoaire  nommé  Berenicea  diluciana,  et  que  plusieurs  géné- 
rations de  ces  mollusques  se  sont  succédé  dans  l’eau  pure 
avant  de  devenir  fossiles. 

I)e  même  que  les  pins  et  cvcadêes  de  l'ancien  lit  de  boue , 
ou  forêt  fossile  du  Purbeck  Supérieur,  furent  détruits  par  une 
submersion  d’eau  douce  et  bientôt  ensevelis  sons  des  sédi- 
ments boueux,  de  même  on  peut  supposer  qu’une  invasion 
de  la  matière  argileuse  arrêta  subitement  la  croissance  des 
Encrines  de  Bradford,  et  contribua  à leur  conservation  dans 
les  couches  marines  (1). 

Les  zoologistes  expliqueraient  ces  différences  entre  les  fos- 
siles des  dépôts  calcaires  et  ceux  des  dépôts  argileux  par  des 
différences  correspondantes  dans  la  station  des  espèces:  mais 
les  variations  qui  existent  entre  les  fossiles  des  séries  Supé- 
rieure, Moyenne  et  Inférieure  de  l'Oolite,  doivent  être  attri- 
buées à cette  grande  loi  des  changements  dans  la  \ ie  orga- 
nique, suivant  laquelle  des  ensembles  distincts  d’espèces  ont 
été,  pendant  la  succession  des  époques  géologiques,  appro- 
priés aux  conditions  variées  de  la  surface  habitable  du  sol. 
Il  serait  difficile  de  décider,  pour  chaque  district  en  particu- 
lier, jusqu’à  quel  point  la  limitation  des  espèces  à de  certaines 
formations  plus  restreintes  peut  être  attribuée  à l'influence 
locale  des  stations,  à la  durée  du  temps  ou  à la  loi  de  créa- 
tion et  de  destruction  ; mais  nous  admettrons  ce  dernier  genre 
d’influence  si  nous  comparons  la  série  Oolitique  entière  de 
l’Angleterre  à celle  de  certaines  parties  du  Jura,  des  Alpes  et 
d’autres  contrées  éloignées,  qui  n’offrent  guère  de  ressemblance 
lithologique;  et  pourtant  quelques-uns  des  mêmes  fossiles 


(I)  Pour  plus  de  détails  sur  ces  Encrines,  voyes  le  llridgewalcr  Trealise  de 
Buckland,  vol.  I,  p.  429. 
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restent  particuliers,  dans  chacun  de  ces  pays,  aux  formations 
de  l’Oolite  Supérieure,  Moyenne  et  Inférieure.  M.  Thurmann 
a remarqué  combien  le  fait  est  vrai  dans  le  Jura  Bernois,  bien 
que  les  dix  isions  argileuses,  si  remarquables  en  Angleterre, 
y soient  faiblement  représentées,  et  que  quelques-unes  même 
fassent  absolument  défaut. 

L’argile  de  Bradford  a souvent  18  mètres  d'épaisseur  ; elle 
manque  dans  quelques  endroits;  sur  d’autres  points  où  il  n’v 
a pas  de  calcaire  on  la  sépare  difficilement  des  argiles  qui 
viennent  au-dessus  {Forest  Marlile)  aussi  bien  que  decollesqui 
se  trouvent  au-dessous  ( Terre  à foulon).  La  portion  calcaire 
de  la  Grande  Oolite  consiste  en  diverses  roches  coquillières, 
dont  l’une  surtout,  l'Oolite  de  Bath,  est  célèbre  comme  pierre 
de  construction.  Dans  quelques  cantons  du  Gloucestershire. 
et  particulièrement  près  de  Minchinhampton  , la  Grande 
Oolite,  dit  M.  Lycett,  doit  s’étre  déposée  dans  une  mer  peu 
profonde  où  existaient  de  forts  courants,  car  le  caractère  miné- 
ral du  dépôt  change  souvent,  et  certaines  couches  montrent 
une  fausse  stratification.  Sur  d’autres  points,  on  voit,  parmi 
des  amas  de  coquilles  brisées,  des  galets  étrangers  aux  roches 
du  voisinage,  avec  fragments  usés  de  madrépores,  de  bois 
dicotylédonés,  et  de  pinces  de  crabes.  Les  couches  coquillières 


Fie.  367.  — Ttrtbrnittl*  di  Fio.  368.  — Purpurotdnra  no-  Fio.  "Æ9.  - CflMnUt 
gonti,  grandeur  niltirellc.  itntatH  ; nn  quail  Je  gnn-  irrrilHi,  Sow.  Sj#.. 

Arlile  ileBndfot.l.  dem  nulurello.  — Gronde  Mon  acutns.  - Gr»w» 

O.dito,  Mlnchinhinpton.  Oolite.  MiucHliih»mpt°” 

ont  aussi  parfois  subi  une  dénudation,  et  l’argile  a remplacé 
les  portions  détachées  (1).  Dans  ces  couches,  on  rencontre 
habituellement  les  coquilles  des  genres  Patelin,  Nerila , 

(I)  Lycett,  Geo i.  Journ.,  vol.  IV,  p.  183. 
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Rimula , et  Cy/indrites  (fig.  3(19  à 372),  tandis  que  les 
céphalopodes  y sont  rares,  et  qu’au  lieu  d’ Ammonites  et  de 
Bélemnites,  on  y voit  de  nombreuses  variétés  de  Trachélipodes 
carnivores.  Sur  cent  quarante-deux  espèces  «l’uni valves  qu’il 


Fig.  570.  — Patel/a  rugosa,  Fig.  371. — Neritrt  coslulaln,  Fig.  37i.  — Rimula 
Sovr.  Grande  Oolite.  l)c»h.  Grande  üolile.  ( Emarginnln)clulhrata , 

Sun  . Grande  Oolite. 

a recueillies  à Minchinhampton,  M.  Lycett  en  a compté  jusqu’à 
quarante  et  une  qui  sont  carnivores.  1*31  les  appartiennent 
principalement  aux  genres  Huccinum,  Pleuroloma,  Rosie  l- 
laria , Murex,  Ptirpuroidœa  (fig.  308)  et  Fusus  ; c’est  un 
ensemble  de  mollusques  zoopliages  qui  ne  diffère  pas  beau- 
coup de  celui  qu’on  observ  e dans  les  mers  chaudes  actuelles, 
('.es  résultats  chronologitpies  sont  d’autant  plus  curieux  que, 
jusqu’à  présent,  on  croyait  à l’absence  complète  de  Trachéli- 
podes carnivores  dans  des  roches  aussi  anciennes  que  la 
Grande  Oolite.  On  admettait  «pie  ces  mollusques  n’avaient 
commencé  à paraître  en  grand  nombre  qu’à  l’ époque  des  for- 
mations Éocènes,  et  quand  deux  grandes  familles  de  cépha- 
lopodes, les  Ammonites  et  les  Bélemnites,  eurent  cessé 
d’exister. 

*rhu«e  de  stoneaficM.  — M.  Lotisdale  a démontré  que  le 
schiste  de  Stonesfield  appartient  à la  base  de  la  Grande 
Oolite  (1).  G’est  un  calcaire  coquillier  légèrement  oolitique, 
qui  forme  de  grandes  masses  sphéroïdales  disséminées  dans 
le  sable,  sur  1 mètre  80  centimètres  seulement  de  puissance, 
mais  riche  en  débris  organiques.  11  contient  des  galets  roulés 
provenant  d’une  roche  très  analogue  ; peut-être  ces  galets 
sont-ils  tout  simplement  des  parties  du  même  dépût  qui 
auront  été  brisées  sur  le  rivage  aux  basses  eaux  ou  pendant 
les  orages,  et  se  seront  ensuite  stratifiées  de  nouveau.  On 

(I)  Proceed.  Gcol.  Soc.,  vol.  I,  p.  414. 
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rencontre  dans  ce  schiste  des  Bélemnites,  des  Trigonies  et 
autres  coquilles  marines,  ainsi  (jue  des  fragments  de  bois  et 
des  empreintes  de  fougères,  de  cyeadées  et  d’autres  plantes. 
Divers  débris  d’insectes,  par  exemple  des  élytres,  y sont  par- 
faitement conservés  (fig.  373)  : quelques-uns 
de  ces  insectes  sont  très  voisins  du  genre 
Buprestis  (1).  On  a découvert  dans  le  même 
calcaire  plusieurs  sortes  de  reptiles,  tels  que 
Plésiosaure , Crocodile  et  Ptérodactyle. 

Les  fossiles  les  plus  remarquables  sont 
des  mammifères.  Le  lecteur  se  rappellera 
fic.su.-  fi, iic  uc  qu’avant  la  découverte  du  Spa/acotherimn 

Buprestis  ? 1 1 f 

siune.Beij.  des  lits  du  Purlieck  en  1854  , on  n avait 
encore  trouvé  d’ossements  de  quadrupèdes  terrestres  ou  de 
cétacés  dans  aucune  des  roches  aussi  anciennes  que  l’Eocène. 
D'un  autre  côté,  nous  avons  vu  que  les  plantes  terrestres  n’é- 
taient pas  rares  dans  la  formation  Crétacée  Inférieure,  et  que, 
dans  le  Weald,  il  existait  évidemment  sur  une  grande  échelle 
un  sédiment  d'eati  douce  renfermant  différentes  plantes  et 
même  d’anciens  sols  à végétaux.  On  rencontre  aussi  dans  le 
Weald  un  grand  nombre  de  reptiles  terrestres  et  d’insectes 
ailés,  ce  qui  rend  plus  frappante  encore  l’absence  de  tout  qua- 
drupède. Une  autre  circonstance  non  moins  remarquable,  c’est 
l'absence  totale  d'ossements  de  baleines,  de  veaux  marins,  de 
dauphins  et  d’autres  mammifères  aquatiques  dans  l'Oolite 
Supérieure  et  dans  l'Oolite  Moyenne.  Il  est  vrai  que  l’on  a cité 
jadis  un  os  trouvé  dans  la  Grande  Oolite  d'Enstone  près  de 
W oodstock,  Oxl’ordsbire,  et  que,  d’après  l'autorité  de  Cuvier, 
on  rapportait  aux  Cétacés.  Le  docteur  Buckland  ayant  eu  la 
bonté  de  m’envoyer  ce  prétendu  débris  de  baleine,  M.  Owen 
l’examina  et  fut  d’avis  qu'il  n’appartenait  pas  à cette  famille  ; 
l’avant-bras  chez  ces  mammifères  marins  est  invariablement 
plus  fort;  en  outre,  il  est  dépourvu  de  toutes  dépressions  et 


(1)  Bucklantl,  llridycicaler  Trcdlise , cl  Brodie,  Fostil  Insccts.  Ce  dernier 
pense  que  les  llylres  peuvent  appartenir  au  l’rionus. 
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crêtes  à insertions  musculaires,  tandis  qu’on  observe  vers  le 
milieu  de  l’os  en  question  une  saillie  très  proéminente 
(fig.  374) . Or,  comme  citez  les  Sauriens  ces  aspérités  exis- 
tent pour  l’attache  des  muscles,  il  est  probable  que  cet  os 
appartient  à quelque  animal  de  cet  ordre. 


tic.  374.  — O»  de  reptile,  que  l'on  uv«il  d’altord  suppose  être  celui  d’un  Celai  e 
Grande  Oolite  d'F.nslone,  ptè»  VVondlIncli. 

On  comprend,  dès  lors,  tout  l’intérêt  qui  s’attache  à la 
découverte  dans  le  schiste  de  Stonesfield,  de  sept  mâchoires 
inférieures  de  quadrupèdes  mammifères,  appartenant  à trois 
espèces  et  à deux  genres  nommés  Anip/iit/ierium  et  Phasco- 
lotherium.  Lorsqu'on  1818,  on  fit  voir  à Cuvier  l’un  de  ces 
ossements,  il  déclara  qu’il  provenait  d’un  petit  mammifère 
pourvu  d’une  mâchoire  semblable  à celle  de  Y Opossum,  et 
différant  de  tous  ses  congénères  par  le  grand  nombre  de  mo- 
laires. dont  10  au  moins  existaient  à chaque  rangée.  Depuis, 
un  échantillon  plus  parfait  fut  découvert  par  le  docteur 
Jluckland  (fig.  375),  et  M.  Owen  put  compter  12  molaires, 
un  alvéole  de  petite  canine  et  3 petites  incisives  en  place, 
en  tout  ltî  dents  sur  chaque  côté  de  la  mâchoire  inférieure. 

Quant  il  la  question  de  savoir  si  ces  fossiles  appartiennent 

un  mammifère,  à un  reptile  ou  à un  poisson,  l'ostéologiste 
observe  que  chacune  des  demi-mâchoires  est  composée  d'une 
seule  pièce,  et  non  de  deux  ou  trois  os  séparés  comme  dans 
les  poissons  et  la  plupart  des  reptiles,  ou  de  deux  os  réunis 
par  une  suture  comme  dans  quelques  espèces  de  ces  deux 
classes. 

De  plus,  le  condyle  (4,  fig.  375),  ou  surface  articulaire,  est 
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convexe  dans  les  mâchoires  de  Stonesfield,  et  non  pas  con- 
cave comme  dans  les  poissons  et  les  reptiles.  L’apophyse 
coronoïde  («,  fig.  375)  est  très  développée,  tandis  qu’elle  est 
petite  ou  même  manque  totalement  dans  les  classes  infé- 


C.iaudrtir  nalurrlle. 


FlG.  37!>.  — Auiphiihuium  hrtvQstii,  Cmr.Sp.  Schiste  de  SlonttfieUJ. 
n.  Apophyse  coronoïde.  - b.  Cundylc.  — c.  Angle  de  la  mâchoire.  — d.  Molaire  à double 

racine. 

rieures  des  vertébrés.  Euf  in,  les  dents  molaires,  chez  l’ d ntphi- 
thcrium  et  le  Phaseolutherium,  ont  la  couronne  complexe 
et  deux  racines  (d,  fig.  375),  au  lieu  d’être  simple  et  d’avoir 
une  racine  unique  (1) . 11  reste  à décider  si  le  mammifère 
fossile  trouvé  dans  l’üolite  Inférieure  du  comté  d' Oxford 


Fie.  376.  — Amphitherium  Bro-  Fie.  377.  — Tupoia  Ttinn  Branche  droite  de  b n«A- 
deripii,  O won  ; giundeur  itulu-  chnjie  infci  intre  ; gtundcui  naturelle.  Mummifë*e 
relie  licliide  de  Stntivifield.  iutcrlivore  récent,  de  Sumntia. 

doit  être  rapporté  aux  quadrupèdes  marsupiaux  ou  bien  à 
la  série  des  placentaires  ordinaires.  Cuvier  avait  depuis  long- 
temps fait  remarquer  dans  la  forme  de  l'apophyse  angulaire 
(c,  fig.  380  et  381)  de  la  mâchoire  inférieure  une  particula- 
rité qui  caractérise  le  genre  Uidelp/ii/s  ; M.  Owen  a établi 
depuis  que  ce  caractère  s'appliquait  à la  série  entière  des 
Marsupiaux.  Chez  tous  ces  quadrupèdes  à poche,  l’apophyse 
est  dirigée  en  dedans,  comme  en  c,  d,  de  la  figure  380,  qui 


(1)  J*ai  donné,  dans  les  Principes  de  Géol.y  chap.  XI,  la  figure  d'un  autre 
fossile  de  Stonesfield,  Jmphiiherium  Prevoslii  ; les  alvéoles  et  les  racines  des 
dents  y sont  représentés  avec  détail. 
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représente  un  Opossum  du  Brésil,  tandis  que  dans  la  série 
des  placentaires,  comme  en  e (fig.  378,  37$)),  cette  inflexion 
est  à peine  marquée.  L&Tupaia  fana  de  Sumatra  a été  choisie 
comme  exemple,  parce  que  ce  petit  quadrupède  insectivore 


Fig.  378.  Fig.  37‘J. 


Fig.  380. 


Fig.  381. 


Porlion  «le  mâchoire  inferieure  «le  1.»  Tu - 
pain  Tana  ; double  de  grandeur  nat. 

Fig.  378.  L'extrémité  rue  de  derrière , 
montrant  lu  Irè*  légère  courbure  de 
l'angle  eu  r. 

Fig.  379.  t.a  même,  rue  de  côté. 


Porlion  de  mûchohe  inferieure  du  Didetphys 
A ta  ne,  récent,  Brésil  ; grandeur  naturelle. 
Fig.  380.  L'exlrémité,  rue  de  derrière,  mon- 
trant la  courbure  de  l'angle  de  la  mâchoire, 
c,  d. 

Fig.  381.  La  même,  vue  de  cAté. 


offre  une  grande  ressemblance  avec  V Amphitherium  île  Sto- 
nesfield.  En  dégageant  de  sa  gangue  l’échantillon  à' Amphi- 
therium Prevostii  représenté  ci-dessus  (fig.  373),  le  profes- 
seur Owen  s’est  assuré  que  l’apophyse  angulaire  (c)  se 
courbait  moins  en  dedans  que  chez  aucun  des  marsupiaux 
connus;  l’inflexion  n’est  pas  plus  prononcée. que  chez  une 
taupe  ou  chez  un  hérisson.  Cette  circonstance  rapprocherait 
l’animal  des  insectivores  à placenta.  Néanmoins  Y Amphithe- 
rium, dans  son  squelette,  offre  quelques  points  d’analogie 
avec  les  Marsupiaux,  spécialement  avec  le  Myrmecobius , 
petit  quadrupède  insectivore  de  l’Australie,  qui  a de  chaque 
côté  de  la  mâchoire  inférieure  neuf  molaires,  une  canine,  et 
trois  incisives  (I). 

Une  autre  espèce  d’ Amphitherium  (lig.  376)  a été  trouvée 
près  de  Stoneslielil  ; elle  est  plus  grande  que  la  précédente, 
représentée  fig.  375. 

Le  second  genre  de  mammifère  (fig.  382)  découvert  dans 


(1)  On  peut  voir  une  ligure  de  ce  Myrmecobius  récent  dans  les  Principes, 
chap.  XI. 
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les  mêmes  schistes  a été  nommé  d’abord  par  M.  Broderip 
Dide/phys  Bucklandi;  puis,  par  M.  Owen,  Phascolothcrium. 
11  oiïre  une  ressemblance  frappante  avec  les  Marsupiaux, 
par  la  forme  générale  de  la  mâchoire,  et  par  l'étendue  et  la 


Fie.  582. — Pluiscolotherium  BiukUindi,  Biodcrip.  ip. 
a.  Gmudeur  naturelle  — Volnirc  gro  tie. 

position  de  son  angle  infléchi  ; mais  le  nombre  de  ses  prémo- 
laires et  molaires  le  rapproche  tout  à fait  du  genre  vivant  des 
Didelphes  (1). 

D'après  l’ensemble  des  caractères  ostéologiques,  il  y a tout 
lieu  de  présumer  que  1’  .1  tnp/iif/teriitm  et  le  Phascolotherium 
de  Stom  sfield  représentent  à la  fois  la  classe  des  Monodelplies 
et  des  Didelphes  ; s'il  en  est  ainsi,  nous  avons  un  exemple 
éclatant  de  l'insuffisance  des  preuves  purement  négatives 
quand  il  s’agit  d’établir  d’une  manière  absolue  la  non- 
existence  de  certaines  classes  d’animaux  à des  époques  par- 
ticulières du  passé.  Ce  singulier  fait,  que  l’on  n’aurait  encore 
trouvé  que  les  mâchoires  inférieures  de  sept  individus 
sans  rencontrer  d’autres  parties  osseuses  de  leur  squelette, 
montre  à quel  degré  de  démembrement  nous  sont  parvenus 
les  êtres  de  l’ancienne  Faune  terrestre. 

Owen  a remarqué  que  les  genres  de  marsupiaux  auxquels 
le  P/iascolot/ierii  m est  allié  de  très  près  se  trouvent  aujour- 
d'hui relégués  dans  la  Nom  elle  dalles  et  la  Terre  de.  Van 
Diémen  ; c’est  seulement  dans  les  mers  australiennes  que 
l'on  trouve  le  Ceslrnciou , sélacien  à palais  osseux  et  présen- 
tant des  affinités  avec  YAcrodtis  (fig.  /il 2)  elle  Strojdtudus, 
si  communs  dans l’Ooolite  et  le  Lias.  On  rencontre,  près  des 
rivages, au  sein  des  mêmes  mers  australiennes,  des  Ti'iyonies, 
genre  de  mollusques  fréquemment  observé  dans  le  schiste  de 

(!)  Owen,  Brit . foss.  Mammah,  p.  62. 
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Stonesfield.  Les  Araucaria , et  les  fougères  aujourd’hui  si 
nombreuses  dans  l’Australie  et  les  îles  voisines,  abondaient 
également  en  Europe  pendant  la  période  Oolitique.  On  trouve 
dans  les  dépôts  de  cette  période  des  Endogènes  en  parfait 
état  de  conservation.  Tel  est  le  Pvdoraryri  de  Buckland 
(fig.  383),  fruit  rpii  se  rapproche  pour  la  forme  de  celui  du 
Pandanus.  Dans  sa  direction  à partir 
de  l’Oxfordsllire  vers  le  .Nord-Est,  le 
schiste  de  Stonesfield  est  représenté 
par  des  grès  schlstoïdes  fissiles,  à J 
Collyweston  dans  le  Noitliampton-  * 
sbire  par  exemple, où  suivant  \IM.  Ib- 
betson  et  Morris  (1),  il  contient  une 

' ' Fig.  "SX  — Portion  de  fruit  (o>sile 

grande  Quantité  de  coquilles  telles  nue  du  DucMmd, 

. , * 1 Briigewater  Ireatise,  pl.  61.) 

la  lriyotua  antju/ata.  Mais  ces  cou-  0’u<«  infcrinui'c.  u...muuth , 
elles  ont  un  caractère  plus  marin,  ou 
paraissent  s’être  formées  plus  loin  des  terres.  Elles  renfer- 
ment cependant  quelques  fougères  fossiles,  comme  le  Peco- 
/tteris  jtidi/jui'idcs,  espèce  commune  à l’Oolite  de  la  côte  du 
\orksliire,  où  les  couches  du  même  Age  offrent  l’aspect  d’un 
véritable  bassin  houiller  ; quelques  minces  liions  de  combus- 
tible ont  même  été  exploités  dans  ce  district  pendant  plus 
d’un  siècle. 

Dans  le  Nord-Ouest  de  l’Yorkshirè,  la  formation  consiste 
en  schistes  carbonifères  abondant  en  impressions  de  plantes, 
et  séparés  en  deux  séries  par  l’interposition  d’un  calcaire  que 
plusieurs  géologues  considèrent  comme  représentant  la  Grande 
Oolite  : mais  la  rareté  des  fossiles  marins  rend  extrêmement 
ditlicile  toute  comparaison  avec  les  sous-divisions  adoptées 
dans  le  Sud.  Une  riche  récolte  de  Fougères  fossiles  a été 
obtenue  des  schistes  et  grès  charbonneux  supérieurs  de 
Gristhorpe  près  de  Scarborough  (fig.  384  et  385).  Les  schistes 
inférieurs  se  reconnaissent  parfaitement  dans  les  falaises  de 
N\  hitby,  et  sont  spécialement  caractérisés  par  des  Fougères 


(I)  Ibbetson  el  Morris,  Rep.  of  Itrit.  A*  soc.,  18*7,  p.  131  ; el  Morris,  G sol. 
Jour ii.,  IX,  p.  33*. 
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et  des  Cycadées.  Ils  contiennent  aussi  une  espèce  de  Cala- 
mite et  X Equisetum  columnare  qui  se  trouve  en  position 
verticale  dans  les  couches  de  grès  sur  une  vaste  étendue.  Des 


Fie.  384.  — Pleropli)  tlum  comptant.  Syn.,  Cycadilts  complus. 
Giè»  et  schiste  supérieur»;  Giislhorpe,  près  Je  Scarborough. 


FlC.  58S.  — Uemiteliics  Brownii , Goepp.  Syn.,  Phlebopleris  continua,  Liaü  et  Huit. 
Couches  charbonneuse»  supérieure»;  Oolitc  Inferieure,  Grulhorpe,  Yorkshire.  . 

coquilles  d ’Estheria  et  d’ L’nio,  extraites  de  ces  lits  par 
M.  lleau,  leur  assignent  une  origine  fluviatile. 

A Brora,  comté  de  Sutherland,  une  fonnation  charbon- 
neuse, probablement  contemporaine  de  la  précédente  ou 
appartenant  à quelqu'une  des  divisions  inférieures  de  la 
période  Oolitique,  a été  exploitée  comme  mine  pendant  plus 
d’un  siècle.  C’est  la  couche  de  matière  végétale  la  plus  épaisse 
que  l’on  ait  encore  rencontrée  dans  une  roche  secondaire  de 
l’Angleterre,  line  veine  de  charbon  de  bonne 
qualité  s’y  présente  sur  1 mètre  d’épaisseur, 
et  il  reste  encore  au-dessus  du  point  exploité 
rio.ôwi.  - o.irara  Diusielirs  mètres  de  houille  pyriteuse. 

ncuminuta.  r 1 J 

Full.r'i  E«rlh.  Terre  A foulon  (Ful/er's  Eot'th)  (//,  Tabl., 

p.  451).  Entre  la  Grande  Oolite  et  l’Oolite  Inférieure, 
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près  (le  Batli,  on  trouve  un  dépôt  argileux  appelé  terre  à 
foulon , et  qui  manque  absolument  dans  le  Nord  de  l’Angle- 
terre ; il  abonde  en  petites  huîtres  (fig.  380). 

Ooiite  inférieure.  — Cette  formation  consiste  en  calcaire 
pierre-de-taille , habituellement  peu  épais , gisant  d’ordi- 
naire sur  des  sabres  jaunes  qui  le  remplacent  quelquefois  ; on 
nomme  ceux-ci  Sables  de  l’Oolite  Inférieure.  Ils  reposent  à 
leur  tour  sur  le  Lias,  dans  le  Sud  et  à l’Ouest  de  l’Angle- 
terre. Parmi  les  coquilles  caractéristiques  de  l’Oolite  Infé- 


t 


Fig.  *>87.  — tire-  llG.  588.  — Rhyn-  Fig.  589.  _ a.  Pholnilomytt  fidicuht  ; un  lien 
bralu/it  Jimbrta.  chontll*  loinoia.  .1»  grandeur  nuluralle.  Ouille'  Infc  ieure.  — 

Oolile  Inferieure.  Oulile  Inferieure.  b.  Profil  eu  forme  de  cirur. 


rieure,  je  citerai  les Terebrntula  fimbria  (fig.  387),  Rhyticho- 
nella  spinosa  (fig.  388),  et  Pholadomya  fidicu/a  (fig.  389). 
Le  genre  éteint  des  Pleurolomaria  est  commun  dans  cette 
division  connue  dans  tout  le  système  Oolitique  en  général. 
Par  sa  forme,  ce  genre  ressemble  au  Trochus , mais  il  porte 
sur  le  côté  droit  de  la  bouche  une  fente  profonde  ( a , fig.  390 


Fie  ÜflO.  — Fl'  nnUnmnria  F RJ.  591.  — Pleurotomaria  Fie.  592.  — Dy  sa  s ter  rin • 
granalata  OuJiie  fcrrngi-  orna  ta , Sutv.  Sp.  Oolile  gens.  Oolile  Infei  ieure. 
nru'p,  Noimumlie.  Oolile  luféiieure.  Somcrielshire. 

lufei ieure,  Angleterre. 

et  fig.  391).  Le  Dysaster  rinyens  est  un  Échinoderme  fré- 
quent dans  l’Oolite  Inférieure  d’Angleterre  et  de  P’ rance,  de 
môme  que  les  trois  Ammonites  dont  nous  donnons  ici  les 
figures  (393,  394  et  395). 

Comme  coquilles  répandues  sur  une  longue  série  verticale, 
je  mentionnerai  la  Triyonia  clavel/ata,  que  l’on  trouve  dans 
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l’Oolite  Supérieure  et  Inférieure,  ainsi  que  XOstrœa  Marshii 
(fig.  39(5),  commune  au  Combrash  de  Wilts  et  à l’Oolite 
Inférieure  du  Yorkshire  ; enfin  , Y Ammonites  striatulus 
(fig.  397)  qui  appartient  à l’Oolitc  Inférieure  et  au  Lias. 


Fie.  — Ammonites  //  ampli  ries  in  nus.  Oolitc  Inferieure. 


h 


ViFic.  301.  — Ammonites  miirgaritns,  d'Orl». 
5jn ,,A.  Stoke.ui,  bu«v.  I.iatt 


FlO.  596.  — Os  t ne  a Marshii;  demi-grandeur 
naturelle.  Oolilc  Moyenne  et  luférieuir. 


Fie.  595.  — Ammonites  B ml  ken  ri  A gu , 
Sow.  Grande  Oolite,  Sr.ir  hntough 
Oolite  Inférieure,  Duiidiy .Ciileudos,  elc. 


Fig.  507.  — Ammonites  striatulus  , 
SuW.;  un  lier»  de  grandeur  naturelle, 
Oolite  Inférieure  et  Lia*. 


Ces  faits  n’empêchent  point  qu’en  règle  générale,  certains 
fossiles  soient  de  bons  caractères  chronologiques  des  périodes 
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géologiques  ; mais  ils  nous  apprennent  à ne  point  accorder 
trop  d'importance  à des  espèces  particulières  qui  offrent,  les 
unes  plus  de  développement  suivant  l’étendue,  et  les  autres 
suivant  la  profondeur.  Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  la  série 
des  formations  tertiaires,  certaines  espèces  sont  communes 
aux  groupes  anciens  et  nouveaux  ; mais  ces  groupes  se  dis- 
tinguent les  uns  des  autres  par  la  comparaison  de  l’ensemble 
des  coquilles  fossiles  qui  leur  appartiennent. 


FIN  DD  PREMIER  VOI.DME. 
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Analogie  entre  les  roches  erratiques  et  rayées  du  nord  de  l’Amérique,  de 
l’Europe  et  du  Cinada.  — Pourquoi  les  débris  organiques  sont-ils  si  rares 
dans  le  transport  du  Nord  ? — Plusieurs  coquilles  et  quelques  quadrupèdes 
ont  survécu  au  froid  glaciaire.  — Les  Alpes  ont  été  un  centre  indépendant 
de  dispersion  des  blocs  erratiques.  — Météorite  dans  le  transport  asiatique. 

Chapitre  XIII,  — Couches  du  Xouveau  Pliocène  et  Dépôts  des  Cavernes. 

Formations  du  Pleistocène.  — Dépôts  d’eau  douce  dans  la  vallée  de  la  Tamise. — 
Dans  les  roches  escarpées  du  Norfolk.  — En  Patagonie.  — Longévité  com- 
parative des  espèces,  chez  les  mammifères  et  les  testacés.  — Crag  de  Nor- 
wich.  — Couches  du  Nouveau  Pliocène  de  Sicile.  — Brèches  Osseuses  et 
dépôts  des  Cavernes.  — Sicile.  — Kirkdale.  — Cavernes  à brèches  osseuses 
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d’Australie.  - Rapports  entre  la  répartition  géographique  des  vertébrés  vi- 
vants et  celle  des  espèces  pliocènes.  — Dents  de  quadrupèdes  fossiles. 

Chapitre  XIV.  — Formations  du  Pliocène  Inférieur  et  du  Miocène . 

Crag  Bouge  et  à Coraux  de  Suflolk.  — Fossiles  et  proportion  des  espèces  récentes. 

— Profondeur  de  la  mer,  et  climat.  — Migration  de  plusieurs  espèces  de 
coquilles  vers  le  sud,  pendant  la  période  glaciaire.  — Crag  d’Anvers.  — 
Lits  subapennins.  — Formations  miocènes.  — Faluns  de  Touraine.  — Pro- 
fondeur de  la  mer  et  caractère  littoral  de  la  faune.  — Climat.  — Proportion 
des  espèces  récentes  de  coquilles.  — Couches  miocènes  de  Bordeaux  f de 
Belgique  et  du  nord  de  l'Allemagne.  — Formations  du  Vieux  Pliocène  et  du 
Miocène  aux  États-Unis.  — Monts  Sewâlik  dans  l’Inde. 

Chapitre  XV.  — Formation  de  VÊocène  supérieur  (Miocène  Inférieur  de 
plusieurs  auteurs). 

Remarques  sur  la  classification  cl  sur  la  ligne  de  séparation  de  l’Êocène  et  du 
Miocène.  — Les  couches  du  Limbourg,  en  Belgique,  doivent -elles  être  rangées 
dans  l’Éocène  Supérieur?  — Couches  du  même  âge  dans  le  nord  de  l’Alle- 
magne. — Bassin  de  Mayence.  — Lignite  d’Allemagne.  — Éocènc  Supérieur 
de  File  de  Wight.  — De  France.  — Couches  lacustres  d’Auvergne  et  du 
Cantal.  — - Éocène  Supérieur  de  Bordeaux,  etc.  — De  Nebraska,  États-Unis. 

Chapitre  XVI.  — Formations  Éocènes  Moyenne  et  Inférieure. 

Couches  Éocènes,  Moyennes,  d’Angleterre.  — Séries  fluvio-marines,  dans  File 
de  Wight  et  dans  le  Hampshire.  — Groupes  successifs  des  Mammifères 
Éocènes.  — Fossiles  de  l’argile  de  Barton.  — Des  lits  de  Bagshot  et  de 
Bracklesham.  — Couches  Éocènes,  Inférieures,  d’Angleterre.  — Argile  de 
Londres,  proprement  dite.  — Couches  de  Kyson  dans  le  Suflolk.  — Singe  et 
Opossum  fossiles.  — Argile  Plastique  et  Sables.  — Sables  de  Tlianct.  — 
Formations  Éocènes,  Moyenne  et  Inférieure,  de  France.  — Formations  Num- 
muütiques  d’Europe  et  d’Asie.  — Couches  Éocènes  à Claibornc,  Alahama.  — 
Cétacé  colossal.  — Calcaire  à orbitoïdes.  — Burr  stone  (pierre  à moudre). 

Chapitre  XVII.  — Groupe  Crétacé. 

Laps  de  temps  qui  s’est  écoulé  entre  les  périodes  Crétacée  et  Éocènc.  — Forma- 
tions d’âge  intermédiaire  eu  Belgique  et  en  France.  — Calcaire  pisolitique. 

— Divisions  des  séries  Crétacées  dans  le  nord-ouest  de  l’Europe.  — Lits  de 
Maestricht.  — Craie  de  Faxoc.  — Craie  blanche.  — Jusqu’à  quel  point  elle 
dérive  de  coquilles  et  coraux.  — Silex  de  la  Craie.  — Fossiles  des  roches 
crétacées  supérieures.  — Grès  Vert  ou  Gault  Supérieur.  — Craie  du  sud  de 
l’Europe.  — Calcaire  à Uippurites.  — Boches  Crétacées  des  États-Unis. 

Chapitre  XVIII.  — Formations  du  Terrain  Crétacé  Inférieur  cl  du  Weald. 

Grès  Vert  Inférieur.  — Dénomination  de  Néocomien.  — Fossiles  du  Grès  Vert 
Inférieur.  — Formation  Wealdicnne.  — Argile  du  Weald  et  Sables  de  Has- 
tings.  — Coquilles  et  poissons  fossiles.  — Rapports  avec  le  type  crétacé.  — 
Flore  des  périodes  Crétacée  Inférieure  et  Wealdicnne. 

Chapitre  XIX.  — Dénudation  de  la  Craie  et  du  Weald . 

Géographie  physique  de  certains  districts  composés  de  couches  Crétacées  et 

Wrealdiennes.  — Escarpements  de  Craie  le  long  de  la  Seine  en  Normandie. 

Dénudation  de  la  Craie  et  du  Weald,  dans  les  comtés  de  Surrey,de  Kent  et  de 
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Susscx.  — La  craie  était  autrefois  continue  des  Dovvns  du  Nord  aux  Dovvns  du 
Sud.  — Exhaussement  et  dénudation  graduels  des  couches.  — A quelle 
période  la  vallée  du  Weald  a-t-elle  été  dénudée,  et  pa»*  quelles  causes?  — Lit 
à Eléphants,  brightou.  — Rocher  de  Sangalte.  — ('enclusion. 

Chapitre  XX.  — Groupe  jurassique.  — Lits  du  Purbeck  et  Oolite. 

Les  lits  du  Purbeck  ou  membre  de  l’Oolite  supérieure.  — Nouveau  Mammifère 
fossile.  — Lit  de  boue  (dirt-bed).  — Fossiles  des  lits  du  Purbeck.  — Pierre 
de  Porlland  et  ses  fossiles.  — Oolite  moyenne.  — ('.oral  Rag.  — Zoophytcs. 

— Calcaire  à Nérinécs.  — Calcaire  à Dicèras.  — Oxford  Clay,  Ammonites  et 
Bélemniles  de  ce  terrain.  — Oolite  Inférieure,  Crinoïdes.  — Crande  Oolite. — 
Schiste  de  Stonesfleld.  — Mammifères  fossiles.  — Bassin  Rouiller  de  l’Oolite 
du  Yorshirc.  — Houille  de  Brora.  — Terre  à Foulon.  — Oolite  inférieure 
et  ses  fossiles. 

Chapitre  XXI.  — Groupe  Jurassique  (suite).  — Lias. 

Caractère  minéralogique  du  Lias.  — Coquilles  et  poissons  fossiles. — Rayonnés. 

— Ichthyodorulites. — Reptiles.  — Iclithyosaure  et  Plésiosaure.  — Lits  fluvio- 
marins  dans  le  Clouer  stershire,  et  calcaire  à Insectes.  — Plantes  fossiles.  — 
Origine  de  l'Oolite  et  du  Lias.  — Bassin  houiller,  oolitique,  de  Virginie. 

Cuapitrf.  XXII.  — Groupe  du  Trias,  ou  Nouveau  Grès  Rouge. 

Distinction  entre  le  Nouveau  et  le  Vieux  Grès  Rouge.  — Le  Trias  et  ses  trois 
divisions  en  Allemagne.  — Le  Kcupcr  et  ses  fossiles.  — Le  Muschelkalk  et 
ses  fossiles.  — Plantes  fossiles  du  Bunter.  — Groupe  Triasique  en  Angle- 
terre. — Empreintes  de  pas  du  Cheirotherium.  — Ostéologle  du  Labyrin- 
thodon.  — Mammifère  Triasique.  — Origine  du  Grès  Rouge,  et  Sel  Gemme. 

— Nouveau  Grès  Rouge  aux  Etats-Unis.  — Empreintes  fossiles  de  pas  d’oi- 
seaux et  de  reptiles,  dans  la  vallée  du  Connecticut. 

Chapitre  XXIII.  — Groupe  Permien , ou  Calcaire  Magnésien. 

Fossiles  du  Calcaire  Magnésien.  — Dénomination  de  Permien.  — Equivalents 
de  ce  terrain  en  Angleterre  et  en  Allemagne.  — Coquilles  marines  et  coraux. 
Palironiscus  et  autre  poisson.  — Sauriens  Thécodontes.  — Flore  Permienne. 

— Ses  affinités  génériques  avec  celle  du  terrain  Carbonifère.  — Psaronites, 
ou  fougères  arborescentes. 

Chapitre  XXIV.  — La  Houille , ou  Groupe  Carbonifère. 

Couches  carbonifères  en  Angleterre.  — Lits  de  houille  et  Calcaire  de  Montagne. 

— Séries  carbonifères  en  Irlande  et  dans  la  Galles  du  Sud.  — Argiles  sous- 
jacentes,  avec  Stigmaria.  — Flore  Carbonifère. — Fougères,  Lepidodendrons, 
Calamites,  Sigillariéos,  Conifères,  Sternberg! a,  Trigonocarpon.  — Du  rang 
qu’occupent  les  Conifères  dans  le  règne  végétal. — Absence  d’ Angiospermes. 

— Houille,  sou  mode  de  formation.  — Arbres  fossiles,  en  position  verticale. 

— Empreintes  de  gouttes  de  pluie.  — Explication  de  la  pureté  de  la  Houille. 

— Temps  qui  a dû  s’écouler  pour  son  accumulation.  — Crustacés  et  Insectes. 

Chapitre  XXV.  — Groupe  Carbonifère  (suite). 

Bassins  Houillcrs  des  Etats-Unis.  — Coupe  de  la  contrée  entre  l’Atlantique  et 
le  Mississipi.  — Réunion  de  plusieurs  feuillets  de  houille  en  un  seul  lit  épais. 
Vaste  extension  et  continuité  de  simples  filets  de  houille.  — Ancien  lit  de 
rivière  dans  la  forêt  du  bassin  houiller  de  Dean.  — Climat  de  la  période  Car- 
bonifère. — Insectes  dans  la  houille.  — Grand  nombre  de  poissons  fossiles. 
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— Première  découverte  de  reptiles  fossiles.  — Id.  de  coquilles  terrestres, 
dans  la  Houille.  — Rareté  des  animaux  à respiration  aérienne  , Vertébrés  ou 
Invertébrés,  dans  les  lits  de  houille.  — Calcaire  de  montagne.  — Ses 
coraux  et  ses  coquilles  marines. 

Chapitre  XXVI.  — Groupe  du  Vieux  Grès  Houge  ou  Devonien. 

Vieux  Grès  Rouge  de  la  ceinture  des  Galles,  en  Écosse  el  dans  le  sud  de  l'Irlande. 
Reptile  fossile  d’Elgin.  — Végétaux  fossiles,  Dévoniens,  à Kilkenny. — 
Ichthyoliles  de  Clashbinnie.  — Poisson  fosile,  etc..  Crustacés,  de  Caithnrss  et 
du  Forfarshire.  — Type  particulier  de  Vieux  Grès  Rouge,  sous  le  rapport 
litliologique , dans  le  Devon  et  le  Cornouailles.  — Dénomination  de  Dévo- 
nien. — Séries  Devonierines  de  l'Angleterre  et  du  continent.  — Vieux  Grès 
Rouge  de  Russie.  — Couches  Dcvoniennes  des  États-Unis. 

Chapitre  XXVII.  — Groupes  Silurien  et  Cambrien. 

Couches  siluriennes,  d’abord  désignées  sous  le  nom  de  couches  de  Transition. 

— Sous-divisions.  — Formation  du  Ludlow  et  ses  fossiles.  — Lit  à osse- 
ments, de  Ludlow,  et  débris  les  plus  anciens  connus  de  poissons  fossiles.  — 
Formation  de  Wenlock,  coraux,  Cislidées,  Trilobites.  — Grés  de  taradoc.  — 
Pentamères  et  Tentaculitcs.  — Roches  siluriennes  inférieures.  — Ardoises 
de  Llandeilo.  ■ — Cystidées.  — Trilobites.  — Graptolites.  — Vaste  épaisseur 
des  couches  siluriennes  inférieures  dans  les  Galles.  — Équivalents  siluriens 
étrangers,  en  Europe.  — Grès  grossier  [gril]  à Ongulites  de  Russie.  — Couches 
Siluriennes  des  États-Unis.  — Équivalents,  au  Canada.  — Les  couches  Silu- 
riennes ont  été  formées  en  haute  iner.  — Roches  fossilifères  inférieures  aux 
lits  de  Llandeilo.  — Groupe  Cambrien  — Ardoises  à Lingules.  — Cambrien 
Inférieur.  — Débris  fossiles  les  plus  anciens  connus.  — Groupe  primordial 
de  Bohême.  — Métamorphoses  des  Trilobites. — Schistes  alunifères  de  Suède 
et  de  Norwége.  — Grès  de  Potsdam  aux  États-Unis  el  au  Canada.  — Trilo- 
biles  du  Mississipi  supérieur. — Période  supposée  d'animaux  invertébrés. — 
Absence  de  poisson»  dans  le  Silurien  Inférieur.  — Découvertes  progressives 
de  vertébrés  dans  des  roches  plus  anciennes.  — La  doctrine  de  la  non- 
existence  de  vertébré*  dans  les  périodes  fossilifères  les  plus  anciennes  est 
prématurée. 

Chapitre  XX VIII.  — Hoches  Volcaniques. 

Roches  trappéennes.  — Origine  du  mot  trapp.  — Doutes  qui  ont  existé,  dans 
le  principe,  sur  la  formation  par  voie  ignée  de  ces  roches.  — Leur  faciès 
et  leurs  caractères  généraux.  — Leur  composition  minérale  et  leur  texture. 

— Des  diverse»  variétés  de  feldspath.  — Hornblende  et  nugitc.  — Isomor- 
phisme. — Roches.  — Manière  de  les  étudier.  — Basalte,  trachyte,  green- 
stone,  porphyre,  scories amygdaloïdes,  lave,  tuf.  — Agglomérats.  — Latérite. 

— Liste  alphabétique  et  explication  des  noms  et  synonymes  des  roche»  vol- 
caniques. — Tableau  des  analyses  des  minéraux  les  plus  abondants  dans  les 
roches  volcaniques  et  hypogènes. 

Chapitre  XXIX.  — Suite  des  Hoches  Volcaniques. 

Dikes  trappéens.  — Couches  altérées  à leur  contact  ou  dans  leur  voisinage.  — 
Conversion  de  la  craie  en  marbre.  — Interposition  du  trapp  dans  les  couches. 

— Structures  colonnaire  et  globulaire.  — Rapport  des  roches  trappcennes 
avec  les  produits  des  volcans  en  activité.  — Forme,  structure  extérieure  el 
origine  des  montagnes  volcaniques.  — Cratères  et  Calderas.  — Iles  Sandwich. 

— Laves  coulant  sur  le  sol  Cônes  tronqués.  — Caldera»  de  Java  Ucs 

Canaries.  — Structure  et  origine  de  la  Caldera  de  Pahna.  — Conglomérat 
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aqueux,  ù Palma.  — Considérations  sur  l'hypothèse  des  soulèvements.  — 
Pentes  sur  lesquelles  peut  s’arrêter  la  lave.  — Ile  de  Saint-Paul,  dans 
l'Océan  Indien.  — Pic  de  Ténériffe  et  ruines  de  l’ancien  cône.  — Madère. 
* — Scs  roches  volcaniques;  elles  ont  été  formées  en  partie  sous  la  mer  et  en 
partie  à l’air.  — Axe  central  des  éruptions.  — Plongement  variable  des  laves 
solides  près  de  l’axe,  et  de  plus  en  plus  loin  de  celui-ci.  — Lit  composé  de  feuilles 
et  déplantés  terrestres  fossiles.  — Formation  des  vallées  centrales  de  Madère. 

Chapitre  XXX.  — Sur  les  différents  Ages  des  Hoches  Volcaniques. 

Caractères  pour  établir  l’âge  des  roches  volcaniques.  — Caractère  de  la  super- 
position et  de  l'intrusion.  — Caractère  de  l’altération  des  roches  au  contact. 

— Caractère  des  débris  organiques.  — Caractère  de  la  composition  miné- 
rale. — Caractère  des  fragments  renfermés  dans  la  roche.  — ■ Roches  volca- 
niques de  la  période  Post- Pliocène.  — Basalte  de  la  baie  de  Trczza  en  Sicile. 

— Roches  volcaniques  Post- Pliocènes, près  de  Naples.  — Dikes  de  la  Somma. 

— Formations  ignées  de  la  période  du  Nouveau-Pliocène.  — Val  di  Noto,  en 
Sicile. 

Chapitre  XXXI.  — Sur  les  différents  âges  des  Hoches  Volcaniques  (suite). 

Roches  volcaniques  de  la  période  du  Vieux-Pliocène.  — Toscane.  — Rome.  — 
Région  volcanique  d'Olot,  en  Catalogne.  — Cônes  et  courants  de  lave.  — 
Période  Miocène.  — Lignite  de  l’Eifel  cl  roches  trachytiques  contemporaines. 
Age  du  lignite.  — Caractères  particuliers  des  volcans  de  l'Eifel  Supérieur  et 
Inférieur.  — Cratères  lacustres.  — Trass.  — Volcans  de  Hongrie. 

Chapitre  XXXII. — Sur  les  différents  âges  des  Hoches  Volcaniques  (suite.) 

Roches  volcaniques  des  périodes  Pliocène  et  Miocène  (suite).  — Auvergne.  — 
Mont  Dore.  — Brèches  et  alluvions  du  mont  Perrier,  avec  ossements  de  qua- 
drupèdes. — Mont  Dôme.  — Les  cônes  n’ont  pas  été  dénudés  par  une  inon- 
dation générale.  — Yclay.  — Ossements  de  quadrupèdes  ensevelis  dans  les 
scories.  — Cantal.  — Roches  volcaniques  Eocènes.  — Tuf  près  de  Cler- 
mont. — Colline  «le  Gergovia.  — Trapp  de  la  période  Crétacée.  — Période 
Ooütique.  — Période  du  Nouveau  Grès  Rouge.  — Période  Carbonifère.  — 
Période  du  Vieux  Grès  Rouge.  — Période  Silurienne.  — Roches  volcaniques 
Cambriennes. 

Chapitre  XXXIII.  — Hoches  Plutoniques.  — Granit. 

Faciès  général  du  granit.  — Analogies  et  différences  des  formations  volcanique 
et  plutonique.  — Minéraux  dans  le  granit.  — Pénétration  mutuelle  de  cris- 
taux de  quartz  et  de  feldspath.  — Granits  syénitique,  talqueux  et  schorleux. 

— Eurite.  — Passage  du  granit  au  trapp.  — Veines  de  granit  du  Glen 
Tilt  et  de  divers  autres  pays.  — Composition  des  veines  de  granit.  — Veines 
métallifères  observées  dans  les  couches  près  de  leur  point  de  jonction  avec  le 
granit.  — Veines  de  quartz.  — Les  roches  plutoniques  sont-elles  toujours 
sus-jacentes?  — Leur  exposition  à la  surface  est  due  à la  dénudation. 

Chapitre  XXXIV.  — Des  différents  Ages  des  Hoches  Plutoniques. 

Difficulté  de  déterminer  l’âge  d’une  roche  plutonique.  — Manière  de  le  recon- 
naître par  la  position  relative,  par  la  pénétration  et  l'altération,  par  la  com- 
position minéralogique,  par  les  fragments  inclus.  — Causes  de  l’invisibilité 
des  roches  plutoniques  récentes  et  Pliocènes.  — Roches  plutoniques  tertiaires 
dans  les  Andes.  — Roches  crétacées  altérées  par  le  granit.  — Modification 
du  Lias  par  le  granit.  — Altérations  de  couches  Carbonifères  par  le  granit. 
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— Granit  de  la  période  du  Vieux  Grès  Rouge.  — Couches  siluriennes  altérées 
par  la  syénite,  en  Norwégc.  — Roches  plutoniques  les  plus  anciennes.  — 
Sortie  du  granit  à l’état  solide.  — Age  des  granits  d’Àrran,  en  Écosse. 

Chapitre  XXXV.  — Hoches  Métamorphiques. 

Caractère  général  des  roches  métamorphiques.  — Gneiss.  — Schiste  amphibo- 
lique.  — Micaschiste.  — Schiste  argileux.  — Quartzite.  — Chlorilo -schiste. 

— Calcaire  métamorphique.  — Liste  alphabétique  et  explicative  des  roches 
les  plus  abondantes  de  cette  famille.  — Origine  des  couches  métamor- 
phiques. — Leur  stratification  — Couches  fossilifères,  dans  le  voisinage  des 
masses  d'intrusion  de  granit,  converties  en  différents  genres  de  roches  méta- 
morphiques. — Observations  sur  les  objections  que  l'on  peut  faire  à la  théorie 
du  métamorphisme.  — Conversion  partielle  d’un  schiste  Éocènc  en  gneiss. 

Chapitre  XXXVI.  — Hoches  Métamorphiques  (suite). 

Origine  des  roches  métamorphiques  (suite).  — Définition  des  joints,  clivage 
schisteux  et  feuilletage.  — Causes  de  ces  différents  genres  de  structure.  — 
Théorie  mécanique  du  clivage.  — Combinaison  supposée  des  forces  cristal- 
line et  mécanique.  — Structure  de  quelques  roches  volcaniques,  due  au 
mouvement.  — Les  feuillets  des  schistes  cristallins  sont-ils  habituellement 
parallèles  aux  plans  primitifs  de  stratification? 

Chapitre  XXXVII.  — Sur  les  différents  dges  des  Hoches  Métamorphiques. 

Deux  sortes  d’âge  des  roches  métamorphiques.  — Nullité  des  fossiles  et  du  ca- 
ractère minéralogique  comme  moyen  de  connaître  l’âge . — Ambiguïté  du 
caractère  de  la  superposition.  — Transformation  do.  couches  fossilifères  en 
roches  métamorphiques.  — Calcaire  et  schiste  argileux  de  Carrare.  — Cou- 
ches métamorphiques  plus  anciennes  que  les  roches  Cambriennes  — D’autres 
appartiennent  au  Silurien  Inférieur.  — D’autres,  aux  périodes  Jurassique  et 
Éocène.  — Pourquoi  les  couches  cristallines  visibles  sont-elles  très  rarement 
modernes  ? — Ordre  de  succession  des  roches  métamorphiques.  — Uniformité 
de  leur  caractère  minéralogique.  --  Raison  pour  laquelle  les  couches  méta- 
morphiques sont  moins  calcaires  que  les  couches  fossilitères. 

Chapitre  XXXVIII.  — Veines  minérales. 

Doctrine  de  Werner  : que  les  veines  ont  été  des  fissures  remplies  par  en  haut. 
— Veines  de  ségrégation.  — Veines  métallifères  ordinaires  ou  filons.  — Leur 
coïncidence  fréquente  avec  les  failles.  — Preuves  qu’elles  ont  pris  naissance 
dans  des  fissures  de  roches  solides.  — Veines  croisant  d’autres  veines.  — 
Poli  de  leurs  parois  ou  surfaces  de  glissement.  — Coquilles  et  cailloux  roulés, 
dans  les  filons.  — Évidence  de  l’élargissement  successif  et  de  la  réouverture 
des  veines.  — Pourquoi  certaines  veines  présentent-elles  des  renflements  et 
rétrécissements  successifs  ? Remplissage  des  liions  par  sublimation  de 
matières  arrivant  d'en  bas  — Actions  chimique  et  électrique.  • — Ages  relatifs 
des  métaux  précieux.  — Veines  de  cuivre  et  de  plomb  en  Irlande,  plus  an- 
ciennes que  l'étain  du  Cornouailles.  — Veines  de  plomb  dans  le  Lias,  Glamur- 
ganshirc.  — Or  en  Russie,  en  Californie,  en  Australie.  — Connexion  entre 
les  sources  thermales  et  les  veines  minérales.  — Conclusion. 
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